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Preface

The X Ibero-American Conference on Applications and Usability of TVDI jAUTI
2021 is an organization of the Department of Electricity, Electronics and
Telecommunications and the WiCOM-Energy Research Group of the University of
the Armed Forces ESPE together with RedAUTI (Thematic Network on
Applications and Usability of Interactive Digital Television). This year's edition was
held from December 2 to 3, 2021 in the city of Sangolquí, Ecuador, taking place
online. This book brings together 18 works presented on the design, development
and experiences of applications for interactive digital television and related
technologies (IPTV, Smart TV, Connected TV, and Web TV).

Prefacio

La X Conferencia Iberoamericana de Aplicaciones y Usabilidad de la TVDI
jAUTI 2021 es una organización del Departamento de Electricidad, Electrónica y
Telecomunicaciones y el Grupo de Investigación WiCOM-Energy de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE junto con la RedAUTI (Red temática en
Aplicaciones y Usabilidad de Televisión Digital Interactiva). La edición de este año
se realizó del 2 al 3 de diciembre de 2021 en la ciudad de Sangolquí, Ecuador,
llevándose a cabo en modalidad online. Este libro reúne 18 trabajos presentados
sobre el diseño, desarrollo y experiencias sobre aplicaciones para televisión digital
interactiva y tecnologías relacionadas (IPTV, Smart TV, Connected TV, and Web TV).

Prefácio

A X Conferência Ibero-Americana de Aplicações e Usabilidade da TVDI jAUTI
2021 é uma organização do Departamento de Eletricidade, Eletrônica e
Telecomunicações e do Grupo de Pesquisa WiCOM-Energy da Universidade das
Forças Armadas ESPE juntamente com a RedAUTI (Rede Temática sobre
Aplicações e Usabilidade da Televisão Digital Interativa). A edição deste ano foi
realizada de 2 a 3 de dezembro de 2021 na cidade de Sangolquí, Equador, online.
Este livro reúne 18 trabalhos apresentados sobre design, desenvolvimento e
experiências em aplicativos para televisão digital interativa e tecnologias
relacionadas (IPTV, Smart TV, Connected TV e Web TV).

Gonzalo Olmedo Cifuentes

María José Abásolo

Eds.

Proceedings of X Ibero-American Conference on Applications and Usability of TVDI jAUTI2021

1



Committee |
Comité |
Comitê |

General Chairs

Gonzalo Olmedo Cifuentes, Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Ecuador
María José Abásolo Guerrero, III-LIDI –National University of La Plata, Argentina

Scientific Committee

Alan Guedes, University College of London, England
Alcina Prata, Polytechnic Institute of Setúbal, Portugal
Ana Martins, Digimedia –University of Aveiro, Portugal
Ana Pisco, Digimedia –University of Aveiro, Portugal
Ana Velhinho, Digimedia –University of Aveiro, Portugal
Anelise Jantsch, Federal University of Rio Grande do Sul, Brazil
Angel Garcia Crespo, Carlos III University, Spain.
Antoni Bibiloni LTIM, University of Balearic Islands, Spain
Antoni Oliver LTIM, University of Balearic Islands, Spain
Armando De Giusti, III-LIDI, National University of La Plata, Argentina
Beatriz Sainz de Abajo University of Valladolid, Spain
Bernardo Cardoso, Digimedia –University of Aveiro, Portugal
Carlos de Castro Lozano, University of Córdoba, Spain
Carlos Matheus, University Carlos III, Spain
Cecilia Sanz, III-LIDI, National University of La Plata, Argentina
César Collazos, University of Cauca, Colombia
Cristina Manresa Yee, UGIV-IA University of Balearic Islands, Spain
Cosette Castro, Catholic University of Brasilia, Brazil
Daniel Gambaro, University of São Paulo, Brazil
Douglas Paredes Marquina, University of Los Andes, Venezuela
Emili Prado, Universitat Autònoma de Barcelona, Spain }
Fernanda Chocron Miranda, Federal University of Rio Grande do Sul, Brazil
Fernando Boronat, Polytechnic University of Valencia, Spain
Fernando Fuente-Alba Cariola, Catholic University of the Holy Conception, Chile
Francisco Montero Simarro, University of Castilla-La Mancha, Spain
Francisco Perales López, UGIV-IA University of Balearic Islands, Spain
Gabriel Fernandez, Ramon Llull University, Barcelona, Spain
Guido Lemos, LAVID – Federal University of Paraíba, Brazil
Gustavo Rossi, National University of La Plata, Argentina
Israel González Carrasco, University Carlos III, Spain
Ivan Bernal, National Polytechnic School, Ecuador
Joaquín Danilo PINA AMARGÓS, CUJAE, Cuba
Jordi Belda, Polytechnic University of Valencia, Spain
Jorge Abreu, Digimedia –University of Aveiro, Portugal
Jorge Eduardo Guaman Jaramillo, Universidad Técnica Particular de Loja, Ecuador
José Luis Arciniegas Herrera, University of Cauca, Colombia
Josemar Rodrigues de Souza, University of Bahia State, Brazil
José Maria Buades Rubio, UGIV-IA University of Balearic Islands, Spain
Juan Carlos Torres, Universidad Técnica Particular de Loja, Ecuador
Larissa Coto Valldeperas, Universidad de Costa Rica

Proceedings of X Ibero-American Conference on Applications and Usability of TVDI jAUTI2021

2



Luis Enrique Martínez Martínez, University of Alicante, Spain
Manuel Gonzalez Hidalgo, UGIV-IA University of Balearic Islands, Spain
Marcelo Fernandes de Sousa - Higher Education Institute of Paraiba, Brasil
Mario Montagud-Climent, Centrum Wiskunde & Informatica CWI, Netherlands
Miguel Angel Rodrigo Alonso, University of Córdoba, Spain
Miguel Angel Valero, Polytechnic University of Madrid, Spain
Néstor Daniel González, National University of Quilmes, Argentina
Oscar Mealha, Digimedia –University of Aveiro, Portugal
Patrícia Oliveira, Digimedia – University of Aveiro, Portugal
Pablo Rodríguez Bocca, University of the Republic, Uruguay
Pedro Almeida, Digimedia – University of Aveiro, Portugal
Pedro Beça, Digimedia – University of Aveiro
Raisa Socorro Llanes, CUJAE, Cuba
Raoni Kulesza, Federal University of Paraíba, Brazil
Raphael Irerê , Catholic University of Brasilia, Brazil
Rita Oliveira, Digimedia – University of Aveiro, Portugal
Rita Santos, Digimedia – University of Aveiro, Portugal
Roberto Guerrero, National University of San Luis, Argentina
Rostand Costa, LAVID – Federal University of Paraíba, Brasil
Sandra Baldassarri, University of Zaragoza, Spain
Sandra Casas, National University of Southern Patagonia, Argentina
Tania Ribeiro, Digimedia – University of Aveiro, Portugal
Tatiana Tavares, Federal University of Pelotas, Brasil
Telmo Silva, Digimedia – University of Aveiro, Portugal
Teresa Chambel, University of Lisbon, PT
Tiago Maritan, Federal University of Paraíba, Brasil
Vagner Beserra Universidad of Tarapacá, Chile
Valdecir Becker, Federal University of Paraíba, Brasil

Proceedings of X Ibero-American Conference on Applications and Usability of TVDI jAUTI2021

3



User interfaces and interaction in the TV ecosystem |

Interfaces de usuario e interacción en el ecosistema
televisivo |

Interfaces de usuário e interação no ecossistema
televisivo |

Videos of the session |
Vídeos de la sesión |

Vídeos da sessão |

https://youtu.be/X8Y6hNZS8q0

Proceedings of X Ibero-American Conference on Applications and Usability of TVDI jAUTI2021

4

https://youtu.be/X8Y6hNZS8q0


Adopción de tecnoloǵıas y estándares abiertos
en la Televisión Digital Interactiva para la

educación y el entretenimiento*

Joaqúın-Danilo Pina-Amargós1[0000−0003−4619−849X], Raulise-Alejandro
Frómeta-Garćıa1, Ludwig Fŕıas-Vera, Ariel-Alfonso Fernández-Santana1, y

Juan-Carlos Sepúlveda-Peña1

Universidad Tecnológica de La Habana “José Antonio Echeverŕıa” (CUJAE)
jpina@ceis.cujae.edu.cu http://cujae.edu.cu/comunidad/jpina

Resumen La televisión digital permite la incorporación y transmisión
de datos que son interpretados por cajas decodificadoras para ser pre-
sentados al usuario final con determinado grado de interactividad. Sin
embargo, la mayoŕıa de los servicios de interactividad son limitados por el
cobro a elevadas tarifas y no brindan el código fuente para ser adaptados
a las condiciones locales. Dentro de las aplicaciones interactivas están los
videojuegos y multimedias que hacen más atractivo y educativo el uso
de la televisión. El presente trabajo tiene como objetivo la selección de
tecnoloǵıas y estándares para promover la educación y el entretenimiento
utilizando la Televisión Digital Interactiva. Para ello se llevó a cabo una
investigación de las tecnoloǵıas disponibles, escogiéndose una alternativa
de solución utilizando software libre y estándares abiertos que permiten
la construcción de aplicaciones sin grandes costos. Los resultados alcan-
zados demuestran la viabilidad de la propuesta mediante prototipos de
un videojuego educativo y una multimedia. Con el desarrollo del trabajo
se contribuye a enaltecer el patrimonio tecnológico del páıs y aportar be-
neficios con su futura implementación a diferentes sectores de la sociedad,
al ser la televisión un medio de difusión muy utilizado. Brinda soberańıa
tecnológica y pretende ser un referente en el desarrollo de videojuegos y
multimedias para la Televisión Digital.
Palabras claves: televisión digital, interactividad, videojuegos, multi-
medias, software libre.

1. Introducción

La Televisión Digital Interactiva (TVDi) es un escenario emergente moderno
que permite transmitir contenidos informativos utilizando este medio de gran
penetración en la mayoŕıa de los pueblos del mundo. Uno de los contenidos más
llamativos es la multimedia interactiva, que incluye los videojuegos. En su con-
junto, representan una combinación entre la televisión, el ordenador, la industria

* Apoyado por la Fondo Fiduciario Pérez-Guerrero para la Cooperación Sur-Sur
(PGTF) del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (UNDP) proyecto
INT/19/K08 y el Ministerio de Ciencia, Tecnoloǵıa y Medio Ambiente de Cuba.
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editorial y las telecomunicaciones, ofreciendo una verdadera experiencia integra-
da. Un producto multimedia interactivo permite al usuario iniciar y desarrollar
un diálogo, hacer preguntas, explorar y descubrir, dar y recibir respuestas, por
lo que se destaca que los productos multimedia tienen grandes beneficios en
el ámbito de la educación y el entretenimiento sano. Se considera una tecno-
loǵıa que posibilita la creatividad, mediante los sistemas de computación. La
producción y creación por computadora reduce el derroche de recursos técnicos
y económicos utilizando los recursos tecnológicos, con sus avances y las herra-
mientas multimedia, se pueden desarrollar productos interactivos, sencillos, y en
los cuales utilizando diversas técnicas de diseño y creatividad se puede incluir
mucho contenido informativo. La interacción, que exige del usuario, facilita la
atención, la comprensión, y la retención de información de una forma intuitiva,
espontánea.

Existen varios productos en formato de multimedia como el Navegante de
la colección Multisaber [4]. Estos sistemas constituyen un valioso medio de en-
señanza-aprendizaje, que ofrece variadas perspectivas de proyección al proceso
docente-educativo, un enfoque curricular y multidisciplinario por su relación con
los contenidos de los programas de cada asignatura del curŕıculo de estudio de
la Educación Primaria, y otros que tributan a la formación de una cultura ge-
neral integral. Sin embargo, no están preparados para desplegarse en el entorno
masivo de la TV digital mediante el cual se llegaŕıa a todos los hogares indepen-
dientemente de su nivel adquisitivo.

Sin embargo, actualmente la TVDi se utiliza principalmente para transmitir
contenido multimedia que está controlado por empresas y corporaciones que
no responden a los intereses de los usuarios. Por otro lado, el contenido útil
está disperso en Internet, lo que dificulta que la mayoŕıa de las personas se
apropien de él fácilmente. Además, las tecnoloǵıas privativas con la que están
desarrolladas no permiten adaptar los contenidos existentes a los entornos de
bajas prestaciones existente, ni integrarlos con otras soluciones.

Teniendo en cuenta los antecedentes planteados, este trabajo propone la
adopción de tecnoloǵıas y estándares abiertos en la Televisión Digital Interactiva
para la educación y el entretenimiento. Estas tecnoloǵıas fueron probadas en dos
prototipos de software, una multimedia y un videojuego, donde se obtuvieron
buenos resultados que fueron bien valorados por los usuarios encuestados.

2. Antecedentes

En [5] se presenta una nueva solución de software que demuestra las posi-
bilidades de la TVDi en un escenario real. La solución llamada TVC+ recoge
información útil disponible en Internet y la integra con los servicios de TVDi.
Algunas de sus funcionalidades ya se han desplegado en varios escenarios [1],
demostrando su utilidad en algunas áreas de los objetivos de Desarrollo Soste-
nible 2030 de la ONU: Educación, Salud, Alimentación y Patrimonio [2]. TVC+
permite la transmisión de contenido en el estándar de TVDi que se requiera. En
este trabajo se utilizará el HbbTV (Hybrid Broadcast Broadband TV ) teniendo
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en cuenta que se basa en estándares abiertos y ha sido desplegado en varios
páıses.

El HbbTV se basa en un conjunto de estándares abiertos ya existentes, los
cuales definen cómo se interactúa con los contenidos multimedia: OIPF-DAE,
DVB y W3C. El mismo va más allá de los estándares tradicionales, pues define
sus propios estándares para las interfaces gráficas. El estándar OIPF-DAE define
APIs de JavaScript para entornos de televisión, aśı como establece modificacio-
nes al lenguaje CE-HTML para la creación de interfaces gráficas. CEA define
las APIs para los servicios bajo demanda, aśı como el acceso a redes UpnP e
Internet. El estándar DVB define la capa de transporte y señalización de los
contenidos interactivos y W3C define los estándares Web (HTML5, CSS3, Ja-
vaScript, DOM3) para la presentación de los contenidos interactivos. Con estos
estándares, HbbTV logra que contenidos de diferentes proveedores e incluso dife-
rentes medios de transmisión sean accesibles a través de la misma interfaz. Utiliza
la especificación MPEG-DASH con el fin de proveer soporte para el streaming
adaptativo a través del protocolo HTTP. La transmisión de contenido con tasa
de bits adaptativa es una de las caracteŕısticas esenciales de HbbTV logrando
una mejor experiencia del usuario en redes de alta saturación o de baja velocidad
[3].

Actualmente, a varios años de publicado el estándar, numerosas organizacio-
nes han creado sus soluciones para, generalmente, integrarlas con sus productos
de hardware. Tal es el caso de Samsung, LG, Sony, entre otros que han combi-
nado sus sistemas de Smart TV con HbbTV. Muchos proveedores de televisión,
sobre todo en Europa, han comenzado a transmitir contenidos bajo el estándar
HbbTV y organizaciones gubernamentales, en conjunto con estos proveedores,
han creado recomendaciones y especificaciones con las caracteŕısticas que deben
tener los equipos receptores y los productos de software para ser vendidos en sus
páıses. Es por ello que se propone una solución propia que se integre a TVC+
para permitir la incorporación de interactividad.

3. Selección tecnológica

Con vistas a agilizar el desarrollo de las soluciones propuestas se realizó un
análisis de diversos marcos de trabajo existentes. En la Tabla 1 se muestra una
comparativa de diferentes marcos de trabajo para el desarrollo de aplicaciones
multimedia.

Teniendo en cuenta los aspectos documentados, TAL es el entorno más ade-
cuado para el desarrollo, ya que originalmente fue creado para implementar
aplicaciones para TVD teniendo en cuenta la existencia del estándar HbbTV en
los dispositivos. Este entorno permite la configuración de la aplicación para que
sea detectada por el dispositivo como una aplicación HbbTV, lo cual responde a
uno de los requisitos fundamentales que debe incorporar la solución de softwa-
re. A pesar de que su soporte técnico es escaso, su documentación es bastante
amplia y entendible para desarrolladores con conocimientos sobre los lenguajes
HTML y JavaScript, lo cual facilita la incorporación al entorno de bibliotecas
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Figura 1: Comparativa de marcos de trabajo para el desarrollo de multimedias.

que permitan desarrollar la interactividad, o la implementación de estas dentro
del mismo entorno.

Para el desarrollo de videojuegos se realizó un estudio similar cuyo resumen
se muestra en la Tabla 2.

Figura 2: Comparativa de marcos de trabajo para el desarrollo de videojuegos.

La selección del marco de trabajo Pixi.JS como la herramienta a utilizar
para el desarrollo del software, se fundamenta por ser totalmente libre y de pocos
requerimientos para su implementación. Al ser multiplataforma es prácticamente
compatible, no solo con casi todos los sistemas operativos de PC y teléfonos
inteligentes, sino también con los diśımiles sistemas operativos de los Smart TV
y STB. Su vinculación al desarrollo de aplicaciones para la televisión digital
interactiva fue un elemento de peso en su elección.
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4. Solución propuesta

Teniendo en cuenta que pudiera ser necesario aumentar las funcionalidades
del sistema en el futuro, se eligió una arquitectura de estructuración en capas con
enfoque de reutilización (ver Figura 3). Los paquetes de la solución propuesta se
encuentran en las capas espećıfica y general, siendo estos los que menos grado de
reutilización tienen. En la capa intermedia se encuentran las diferentes biblio-
tecas que se utilizan como complemento en el desarrollo del sistema, elementos
que no son propios del sistema, que son desarrolladas por terceros. La capa de
software del sistema contiene elementos que son previstos por el sistema opera-
tivo, como por ejemplo los protocolos, los cuales permiten realizar peticiones de
datos y recursos.

Figura 3: Arquitectura de estructuración en capas con enfoque de reutilización.

5. Análisis de resultados

Los prototipos desarrollados fueron probados en computadoras de escritorio,
móviles y en computadoras de placa única (SBC), ver Figura 4. Los navegadores
web utilizados fueron Mozilla Firefox y Google Chrome. Las respuestas a la
interacción de los usuarios fue similar logrando adaptarse a cada tipo de pantalla.
En las Figuras ??, ?? y ?? se muestran pantallas que ilustran el funcionamiento
de multimedia.

Mientras que en las Figuras ??, ?? y ?? se muestran pantallas que ilustran el
funcionamiento del videojuego desarrollado. Ambos prototipos fueron mostrados
a una muestra de 20 estudiantes de una escuela primaria. La instalación se realizó
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(a) Menú inicial multimedia. (b) Listado de música.

(c) Reproducción de video. (d) Menú inicial videojuego.

(e) Selección de la materia. (f) Entorno de interacción.

Figura 4: Pantallas de ejemplo donde se ilustra el funcionamiento de los prototi-
pos desarrollados.
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de una manera sencilla copiando la carpeta en los dispositivos de cada estudiante.
En la Figura 5 se muestran los resultados de la encuesta aplicada para comprobar
la satisfacción de los usuarios.

(a) Sobre las animaciones. (b) Sobre el aspecto visual.

(c) Sobre la navegación. (d) Sobre el funcionamiento general.

Figura 5: Resumen de los resultados de la encuesta aplicada para comprobar la
satisfacción de los usuarios.

La primera pregunta fue dirigida a el uso de animaciones en ciertas partes
de los mismos para evitar el diseño estático que muchas veces resulta en pérdida
de usuarios. Los resultados en la Figura ?? fueron bastante positivos a pesar de
incorporar muy pocas animaciones por tratarse de prototipos.

La segunda pregunta estuvo dirigida al diseño en general, los colores y la
disposición de las opciones. Los resultados en la Figura ?? evidencian que, al
poseer un diseño basado en el software de las cajitas decodificadoras actuales de
nuestro páıs, ha tenido buena aceptación por parte de los votantes.

La tercera pregunta estuvo dirigida a la forma en la que los votantes aprecia-
ron la interactividad con la aplicación desde el punto de vista del rendimiento,
siendo casi absoluta la respuesta de un correcto flujo en la navegación (Ver Figura
??).

La cuarta pregunta se efectúa teniendo en cuenta las funcionalidades capta-
das por los votantes, en este aspecto en el video se hace especial énfasis en la
reproducción de audiovisuales, similar a conectar un USB a la cajita decodifi-
cadora para ver peĺıculas. También se apreció buena aceptación en el prototipo
de videojuego desarrollado (ver Figura ??). Según los resultados obtenidos los
votantes encuentran interesantes esta funcionalidades.
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6. Conclusiones

El estudio del estado del arte demostró la necesidad de contar con aplicacio-
nes que enriquezcan la implementación de la TVDi adaptada a las condiciones.
Luego del estudio de las diferentes tecnoloǵıas para el desarrollo de aplicaciones
multimedia interactivas se decide desarrollar la aplicación cliente JS con TAL
para Multimedias y PixiJS para Videojuegos y del lado servidor con Node.js.
Las pruebas realizadas y las encuestas aplicadas a una muestra de usuarios de-
muestran la factibilidad de las soluciones propuestas. Teniendo en cuenta los
beneficios obtenidos con su desarrollo, se puede concluir que representa un apor-
te para el futuro desarrollo de la televisión digital interactiva en Cuba. Aplicar
las soluciones a un entorno más cercano al real, incorporar la secuencia de tiempo
para que aparezca la aplicación mientras se transmite determinado contenido.
Finalmente, se deben integrar las soluciones a otras ya existentes para lograr un
mayor grado de personalización.
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Abstract. Television is among the preferred technological devices of the elder-
lies due to their familiarity with its simple interface and because it acts as a sort 
of companion, being this especially relevant for those living alone. This phenom-
enon was particularly observed during the social isolation resulting from the 
Covid-19 pandemic. In the most critical period of the health crisis, the consump-
tion of television content among older people and the adoption of other digital 
solutions aimed at entertainment or social interaction increased significantly. 
Since they could not leave their homes during this period, seniors have started to 
use electronic devices to integrate into society. At the same time, technological 
advances in the television ecosystem have made it possible to include resources 
capable of making the gadget increasingly interactive and friendly. An example 
is the use of notifications, a mechanism that consists in displaying messages on 
the device's screen, engaging users to a specific topic. TV notifications can act as 
an information-focused tool with the potential to promote the connection of sen-
iors with their family or friends. In the aforementioned context, the objective of 
this paper is to identify how TV notifications can contribute to reduce the rates 
of social isolation among the elderly, offering new forms of interaction with so-
ciety. For this, a state of the art was carried out to contextualize the problem. 
Then, different studies conducted in this field were evaluated to identify the 
mechanisms used to promote a consistent connection with family members. 
 

Keywords: elderly; notifications; social isolation; TV; iTV. 

1 Introduction 

Television is a device often used by the elderly, especially when they feel alone [1]. 
Social isolation is recurrent among these individuals being the main reasons that keep 
them from social life are physical disabilities and low education [2]. This situation in-
tensified during the Covid-19 disease pandemic, which significantly increased the con-
sumption of television content among older people, as well as the adoption of other 
technological resources aimed at entertainment and social interaction [3]. Since family 
members were further away due to the health crisis, videoconferences and social net-
works helped to reduce social isolation [3]. However, while they help, digital resources 
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can represent a barrier, mainly because of skepticism about using new technological 
resources tends to be higher among the elderly [4]. 

In contrast, advances in Artificial Intelligence (AI) and Big Data have allowed de-
vices to anticipate users' needs, rather than just reacting to them [5]. One example is 
notifications, a mechanism that directly impacts the public and contributes to stimulate 
the use of digital resources [30] [31]. 

Based on this perspective, the objective is to identify if such messages (used in the 
television ecosystem) can increase the elderly contact with other people, thus reducing 
social isolation rates. For that, this article was divided into three parts. The first brings 
data on the rates of isolation among the elderly. Then, the methodological procedures 
for identifying relevant studies are detailed. In the third section, a discussion is made 
about the use of notifications in the chosen clipping. The final considerations summa-
rize the main aspects of this survey, besides pointing out the contributions of the study 
centered on reflections on the pertinence of the mechanism for the public in question. 
 

2 Technology to promote interactions 

During the COVID-19 pandemic, which started in March 2020, the need for social iso-
lation forced people to stay in their homes and use digital platforms to minimize the 
effects of confinement [7]. In the case of the elderly, this imposition was even more 
significant because of the higher risks involved– the deaths of individuals over 65 years 
of age correspond to 80% in the United States and 95% in Europe [8]. This scenario 
enhanced the levels of loneliness of the senior public, who historically suffered from 
problems related to lack of contact [2]. 

In Portugal, it is estimated that 42,434 elderly people are isolated, in a situation of 
vulnerability due to their physical and psychological conditions [9]. The pandemic, in 
turn, contributed to amplify the problem, evidencing the need to provide means for this 
public to maintain healthy relationships and actively participate in communities.  

One way to minimize social isolation rates is using mobile devices and resources 
such as videoconferencing and gaming, for example [10]. However, incorporating them 
into everyday life can still represent a barrier for older people due to several factors – 
and one of the main factors is its difficulty of use [2]. Not always the senior possesses 
sufficient skills or familiarity with technological resources [3]. And this is the result of 
different factors, such as skepticism about new technologies and rapid renouncement 
when facing difficulties related to usage [4]. Since there is a barrier, mechanisms that 
require less cognitive effort, such as notifications, are a way to facilitate the usage of 
technological resources [11]. By being proactively sent to seniors, these messages en-
able access to information and to other people, stimulating the connection between in-
dividuals [12]. In addition, notifications facilitate access to newly available infor-
mation, making the user's attention turn to the content in question [13]. It is an element 
considered important in the communication ecosystem because it directly impacts the 
public without intermediaries, inducing the user to view specific information and be 
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received from different devices, such as the TV set [14]. Such messages can have dif-
ferent formats (visual, auditory or vibration/touch alerts), increasing accessibility [15]. 
In addition, especially in the case of the elderly, notifications usually send reminders of 
important activities, for instance medication schedules or appointments on the agenda 
(Fig. 1). Health-monitoring applications can also send frequent bulletins to the family 
or caregivers [24], reaffirming the multiplicity of functions and possibilities of this type 
of mechanism. 

 

 
Fig. 1. example of how notifications can be displayed on TV to resend health alerts. 

3 Notifications and TV: potential to connect generations 

A survey was carried out to identify the potential of notifications to reduce the rates of 
social isolation among seniors. Therefore, the methodology of a systematic review of 
the PRISMA model was chosen [16] to carry out the work. A review protocol was 
defined based on a research protocol with three groups of keywords on the SCOPUS 
and Web of Science platforms. The first survey was conducted at SCOPUS, between 
July 12 and 15, 2021, with "elderly AND notification AND social AND isolation AND 
television OR TV”. Were found 18 results, and after reading all abstracts, it was iden-
tified that only 3 were pertinent. Studies that do not address the use of notifications 
directly on the television screen were excluded. Then, a second search with the follow-
ing terms "notification AND television OR tv OR iTV AND elderly" had 76 results. 
All abstracts were re-evaluated and only three were considered relevant.  

Both searches were also performed on the Web of Science platform, and the results 
considered relevant were repeated. To verify that the keywords chosen were the most 
appropriate, we chose to search the Web of Science more widely with the words "el-
derly AND TV OR television". A total of 111 results were found, which had their ab-
stracts evaluated. Only 9 of them were related to the use of notifications on TV. In total, 
therefore, 15 studies were evaluated. All the texts in the sample are in English and pre-
sent the notifications displayed on television as possible mechanisms to make relevant 
information more easily reach users. In the SCOPUS sample, 67% (4) studies are about 
social contacts, 17% (1) about health and 17% (1) refer to the format of display on the 
screen. In the Web of Science sample, 22% (2) refer to the format/design, 44% (4) 
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contribute to promoting health, 22% (2) integrate Smart Home circuits and 11% (1) are 
about education. 

3.1 Results and discussion 

The studies [17], [18] and [19] focused on reducing social isolation and have identified 
that notifications are important mechanisms to attract the attention of the elderly to 
messages sent by their families or friends. The feature was used to disclose reminders 
of family commitments [17], send alerts for calls on mobile phones [18] and encourage 
participation in gamification dynamics [19]. In this last study, the interactions took 
place by voice, and the intelligent assistant was considered by the elderly a sensitive, 
sociable and friendly company, able to contribute by itself to reduce the rates of lone-
liness. Also in this context, [1] focused on creating a prototype of Facebook adapted 
for television. Seniors positively evaluated the feature in terms of usability and the po-
tential to increase online and offline interactions. 

Regarding studies focused on health promotion, the notifications were used in [20], 
[21], [22] to remind seniors about medication schedules, medical care or information 
related to their well-being. In these cases, in addition to facilitating access to important 
data, the messages connected the elderly to external issues, which also contributes to 
the reduction of social isolation. This conclusion was also present in [23], the only ar-
ticle related to education. By analyzing the behavior of older people in the face of mes-
sages coming from e-learning applications, television is detected as an important device 
to promote access to learning. In [24], the authors chose the opposite way: notify the 
families via television and other devices if the elderly suffered a fall. The multitude of 
devices helped reduce the waiting time for help. 

Of the total articles, three were about the design and messages format. In [25], the 
use of icons related to messages content facilitated understanding. In [26], it was de-
tected that the use of a virtual assistant, which combines textual and audio messages, 
can facilitate interactions. Finally, although not focused on the senior audience, the 
study [27] presented guidelines for the design of messages based on focus group, inter-
views, and tests. The analysis results showed that users are receptive only to crucial 
messages, presented subtly, especially in the intervals of the schedules. Finally, in [28] 
and [29] television integrates Smart Home projects, which favor the access of the el-
derly to content and health-related care and assist in homework. Table 1 present the 
sample of 15 articles mapped from databases, summing up the relevance that the noti-
fications had within the studies found. 

Table 1. Use of notifications to reduce the elderly social isolation. 

Ref Goal Strategy Relevance 
17 Connect people. Family reminders. High potential to stimulate interactions. 

18 Connect people. Phone calls alerts. 
 

High potential to connect generations. 

19 Connect people. Chatbot/gamification. High potential to connect people. 
1 Connect people. Facebook app adapted 

for television. 
High potential to promote online and 
offline interactions. 
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20 Promoting health. Medical reminders. High potential to provide relevant in-
formation. 

21 Promoting health. Medical reminders. High potential to provide relevant in-
formation and improve the health. 

22 Promoting health. Well-being reminders. Relevant to provide relevant infor-
mation. 

24 Promoting health. Notifications to the 
family, reporting falls. 

TV was an important means of notify-
ing families with agility. 

23 Promote learning. T-learning apps. High potential to promote learning. 
25 Evaluate the for-

mat/design. 
Study of relevant 
icons. 

Icons related to themes make it easy to 
understand messages. 

26 Evaluate the for-
mat/design. 

Testing a virtual assis-
tant. 

Textual and verbal messages facilitated 
the understanding of the information. 

27 Evaluate the for-
mat/design. 

Study of the formats 
with better ac-
ceptance. 

Notifications are well accepted if they 
do not abruptly interrupt the contents. 

28 Smart Home sys-
tem. 

Evaluation of TV in 
this context. 

Relevant to disclose the important re-
minders and assist in household chores. 

29 Smart Home sys-
tem. 

Evaluation of TV in 
this context. 

Relevant to disclose the important re-
minders and assist in household chores. 

 

4 Conclusions and Future Work 

The analyzed studies pointed out the relevance of notifications in promoting interaction 
with other people, universes and themes, stimulating the search for information, the use 
of technological resources and health-related care. In addition, the prototypes presented 
contributed significantly to facilitating interactions with family and friends among the 
studies focusing on social isolation. Articles focused essentially on health also contrib-
uted in a certain way to social integration since they present information that goes be-
yond those that the elderly are accustomed to receive, favoring the feeling of belonging 
to communities. Regarding the design of the messages, [19] and [26] showed that di-
versifying formats can contribute to the good acceptance of this audience. Voice inter-
actions, for example, facilitated access to information sent by notifications and were 
still seen by the elderly as a companion, especially in studies involving the use of per-
sonal assistants. Notifications were also considered relevant when inserted in Smart 
Home systems, reminding the elderly about tasks to be done.  

Therefore, this analysis has demonstrated the existence of relevant studies in this 
context. This survey also identified suitable methodological designs to discuss the 
theme, with analyses that suggested good practices and preferences of the elderly. Some 
of the studies presented here specifically addressed the contribution of TV in reducing 
social isolation, showing that the device can stimulate the contact of the elderly with 
other people, especially from different generations in the family. For this reason, it is 
understood the topic requires further studies, primarily involving tests done with real 
users in real contexts of usage. This mapping, therefore, was the first stage of this study, 
being crucial to identify aspects that were included in a questionnaire that a group of 
elderly has answered. These interviews aimed to identify factors relevant to the creation 
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of scenarios to be tested by users. The scenarios are intended to evaluate the User Ex-
perience (UX) related to notifications usage in the TV ecosystem to deliver personal-
ized information and promote interaction between individuals. The results of these tests 
will be presented in future works and also support the development of a prototype to be 
evaluated by the senior public and their relatives or caregivers. 
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Abstract. El objetivo de este trabajo es identificar prototipos de
intervenciones pedagógicas para crear videos interactivos utilizando
aplicaciones disponibles en la web. Se abordan consideraciones
didáctico-pedagógicas para diseñar actividades que se inserten como
propuestas de interacción en los videos, y se realiza un análisis de las
posibilidades de las aplicaciones webs disponibles para crear las
interacciones. Finalmente, se presenta una idea proyecto para evaluar los
distintos tipos de intervenciones pedagógicas a los videos desde la
perspectiva de los docentes.

Keywords: Videos interactivos, Interactividad, Clase invertida, Enseñanza,
Aprendizaje.

1 Introducción

La educación universitaria en el contexto de pandemia se vio ante la necesidad de
migrar las clases presenciales a la virtualidad para posibilitar la continuidad
pedagógica. Durante este periodo en la educación superior, adquirieron relevancia
los recursos audiovisuales como las videoconferencias, teleconferencias,
videollamadas y webinars. Ante las restricciones a la presencialidad, estos
recursos devinieron en facilitadores de la presencia del docente, mediante
comunicaciones síncronas eficaces, permitieron acercar nuevos conocimientos y
brindar adecuado feedback a los estudiantes [1].
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Los equipos docentes centraron la tarea en el rediseño de las prácticas educativas,
a través de la digitalización de contenido en diferentes formatos digitales,
principalmente documentos pdf y audio videos, con el propósito de que en la
interacción con dichos materiales, el estudiante aprenda. Un estudio realizado en
las comunidades de España indica que las herramientas más utilizadas por los
docentes durante la pandemia fueron las plataformas educativas seguidas por las
herramientas para elaborar encuestas en línea, y la grabación de audio y vídeos
[2].

Entre las dificultades que se presentaron se pueden mencionar problemas de
acceso a tecnologías adecuadas para videoconferencias y/o de conectividad; falta
de disponibilidad de dispositivos [3] [4]; disociación temporal de la enseñanza y el
aprendizaje de estudiantes cansados por exceso de tiempo frente a las pantallas .
Considerando las dificultades antes mencionadas adecuadas surgen algunas
cuestiones que orienten el diseño estrategias de enseñanza en la virtualidad
mediante recursos audiovisuales. ¿Cómo transformar las intervenciones que
realiza el docente en aulas online sincrónicas en intervenciones asíncronas? ¿Qué
herramientas ofrecen las aplicaciones online para materializar las intervenciones
de manera online asíncrona? ¿Qué posibilidades deberían incluir las aplicaciones
para materializar las intervenciones dentro del enfoque aquí propuesto?

Las clases dictadas mediante videoconferencia y que fueron grabadas podrían
reutilizarse en futuras prácticas de enseñanza creando recursos audiovisuales
interactivos, enriquecidos con nuevas intervenciones docentes.

En los videos registrados de las clases se puede hallar valiosa información sobre el
desarrollo de cursos, como por ejemplo las interacciones entre docentes y
estudiantes en los “vivos”, puestas en común, explicaciones, exposiciones
teóricas, aclaración de dudas, estrategias creadas “just in time” para resolver
dificultades de aprendizaje puntuales, síntesis de aprendizajes creados de manera
colaborativa por los estudiantes. También pueden reconocerse aspectos
relacionados con la gestión del curso, tales como, entregas de actividades,
acuerdos entre docentes y estudiantes sobre las evaluaciones, las fechas de
entregas de los trabajos, fecha y duración de videoconferencias, etc.

El propósito de este trabajo es identificar prototipos de intervenciones pedagógicas
para crear videos interactivos utilizando aplicaciones disponibles en la web. Para
esto en primer lugar se realiza una caracterización de las intervenciones didácticas
en base a las etapas identificadas por [5] del diálogo didáctico que establecen los
docentes para estructurar los apoyos según la Zona de Desarrollo Próximo ZDP
[6]. En segundo lugar, se proponen tipo de tareas a modo de intervenciones
didácticas para cada una de las etapas. Finalmente, se analizan las posibilidades
que ofrecen diferentes aplicaciones online para crear videos interactivos a fin de
incluir intervenciones pedagógicas en los mismos.
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2 Perspectiva conceptual

Hay un amplio acuerdo en el campo de la investigación educativa así como entre
los docentes que el aprender es un acto personal asociado al saber, ser y hacer, lo
que exige cambiar la enseñanza hacia aquellas metodologías que involucren
activamente al estudiante y favorezcan el desarrollo de las capacidades de
autorregulación y autonomía para el aprendizaje [7]. Metodologías de enseñanza
para la comprensión que le permitan al estudiante universitario “pensar y actuar
con flexibilidad a partir de lo que sabe” [8], y adquiera capacidades para la
resolución de problemas, la toma de decisiones, la argumentación y la elaboración
de puntos de vista propios.
Son variadas las estrategias de enseñanza que promueven modelos pedagógicos
cuyo foco es el aprendizaje activo de los estudiantes. Una de las más utilizadas en
el contexto de pandemia ha sido la clase invertida (o flipped classroom) [9]. Este
modelo transfiere el trabajo de determinados procesos de aprendizaje fuera del
aula y utiliza el tiempo de clase y la experiencia del docente para facilitar y
potenciar otros procesos de adquisición y práctica de conocimientos dentro del
aula, sea presencial o virtual.
Para llevar adelante esta metodología los docentes elaboran actividades y
seleccionan o producen recursos con los que los alumnos interactúan de manera
asincrónica. Las actividades o tareas, que implican promover diferentes desafíos
cognitivos, reflejan la intencionalidad didáctica del docente y la toma de
decisiones para realizar intervenciones didácticas “just in time”.
Litwin [10] propone diferentes tipos de preguntas que pueden incluirse para
facilitar la comprensión y conocer si los estudiantes comprenden, las que pueden
pensarse según los momentos de la clase, el tipo de pensamiento que promueven y
el nivel de complejidad que representan para los estudiantes. Siempre pensando en
preguntas desde la perspectiva de ayuda para favorecer procesos constructivos por
parte de los estudiantes y ofreciéndoles la posibilidad de expresar su voz.
Preguntas que cobran sentido si ayudan a comprender mejor, si favorecen procesos
de transferencia y estimulan la construcción de niveles cada vez más complejos
del pensar.

3 Metodología

El estudio es de tipo cualitativo, se realiza un análisis interpretativo para relevar
información sobre las estrategias que el docente pone en juego en clases online
que dan cuenta de la metodología de enseñanza. Esta información se obtiene de
los registros de clases videograbadas en el nivel universitario y de las aulas
Moodle de las materias.
Se seleccionaron cursos de enseñanza en contexto del aislamiento social
preventivo y obligatorio (ASPO) del año 2021 correspondientes a carreras de
formación docente y de primer año de ingeniería.
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Se analizan tipo de preguntas o propuestas de actividades que al incluirlos en
videos podrían promover momentos de interacción docente asincrónicos. Se
identificaron las intervenciones pedagógicas para analizar la viabilidad de
implementarlas como eventos interactivos en videos. Las estrategias de enseñanza
identificadas se cotejaron con las actividades propuestas en el aula Moodle y las
sugerencias u orientaciones de estudio.
Además, se seleccionaron aplicaciones disponibles en la Web para la creación de
videos interactivos, se evaluaron de acuerdo a las posibilidades de edición que
ofrecen, el tipo de interacción que permiten, las posibilidades de compartir
mediante otras aplicaciones y las facilidades para el seguimiento de la tarea de los
estudiantes.

4 Videos interactivos para la mediación de intervenciones
pedagógicas

Los videos interactivos son valiosos recursos para desarrollar estrategias de
enseñanza que involucren componentes de aprendizaje activo en las tareas. Se
caracterizan por ofrecer un mensaje enriquecido a partir de la integración de
textos, gráficos, audio o vídeos. Así, es posible crear experiencias inmersivas que
proponen desafíos just in time en un mismo entorno. Además, permiten realizar un
seguimiento de las respuestas de los alumnos durante la interacción.
Las dimensiones desde donde pueden diseñarse o pensarse las intervenciones son
dos, por un lado las posibilidades que las aplicaciones disponibles para crear los
videos interactivos permiten y, por otro, las estrategias didácticas que orienten la
propuesta de clase y la actividad de quien aprende. Es decir, por un lado tenemos
las posibles interacciones que la aplicación nos permite definir y por otro qué
objetivo tiene la actividad que proponemos a partir de esa interacción.
En primer lugar, para conocer qué interacciones es posible incluir, se analizaron
diferentes aplicaciones disponibles en la web para creación de videos interactivos.
En la Tabla 1 se muestran diferentes funcionalidades de las aplicaciones
analizadas como el tipo de multimedia que se permite integrar al vídeo, las
posibilidades de edición del mismo, el tipo de interacción que se incorpora, las
posibilidades de compartir y de realizar seguimiento de los alumnos por parte del
docente. En la mayoría de los registros de clases videograbadas analizadas se
observó que las intervenciones tienen como finalidad presentar nuevos contenidos,
aclarar dudas, fijar conceptos, hacer síntesis. En escasas ocasiones se promueve
una enseñanza dialógica que confronte al alumno con formatos novedosos y
atractivos que los motive a interactuar con los materiales y poner en juego
pensamientos de orden superior. También se observó que, al igual que en las clases
presenciales, el docente solo tiene el feedback del alumno que participa con una
intervención oral o compartiendo la pantalla. Por otro lado, el chat de las
aplicaciones de videoconferencia es muy poco utilizado y la mayoría de las veces
para preguntas relacionadas con la gestión de la clase como horarios, fecha de
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Tabla 1. Análisis comparativo de aplicaciones de creación de videos interactivos.

Aplicación Multimedia Edición Tipo de
interacción

Compartir Seguimiento

EdPuzzle1

by
Edpuzzle
company

Upload video Cortar vídeo.
Grabar voz
para añadir.

Preguntas: de
opción múltiple,
abiertas
Notas de texto,
fórmulas, links,
fotos y audio

Compartir preview.
Asignar a clase
(Google Classroom,
Canvas, Moodle,
Schoology,
Blackboard,
Powerschool,
BlackBaud)

Permite crear una
clase y asignarle
el video como
actividad y el
seguimiento de la
actividad de cada
estudiante.

Panopto2

by Carnegie
Mellon
University
spinoff

Upload audio,
vídeo, ppt
Grabar audio o
vídeo.

Cortar audio y
vídeo
Secuenciar
cada diapo del
ppt

Preguntas
verdadero/falso,
opción múltiple,
respuesta múltiple,
abiertas.
Agregar enlace a
pagina web

Compartir por redes
sociales, link, mail.
Exige iniciar sesión
para responder.
Permite a los alumnos
publicar comentarios

Permite al docente
ver resumen de
resultados de las
encuestas y los
comentarios de
alumnos.

Vialogues3

by Gottesman
Libraries at
Teachers
College
Columbia
University

Upload vídeo
o añadir de
Youtube

Publicar encuestas
(preguntas de
opción múltiple) y
votar.
Publicar
comentarios y
responder.

Compartir link o
código html
embebido, en redes
sociales o mail.
Exige iniciar sesión
para responder

Todos ven los
comentarios
publicados en
cada vídeo.

TedEd4

by TedEd
nonprofit

Añadir vídeo
de Youtube

Recortar video Guía al docente
dividiendo en
secciones: mirar el
video, pensar
(agregar pregunta
de opción múltiple
o abierta), excavar
más hondo (agregar
recursos adicionales
mediante texto,
links imagenes,
fórmulas), discutir
(foro con hilos de
discusión), finalizar
(notas finales)

Compartir link por
mail y redes sociales.
Los estudiantes
pueden acceder
mediante sus cuentas,
o crear un simple
nickname para
identificar sus
respuestas.

Permite
seguimiento de la
actividad de cada
estudiante y darle
una devolución de
cada respuesta a
las preguntas
incorporadas al
vídeo.

4 https://ed.ted.com/
3 https://www.vialogues.com/
2 https://www.panopto.com/panopto-for-education/
1 https://edpuzzle.com/
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entregas o exámenes, pero no para dar una respuesta o una opinión. Es decir, el
chat no es utilizado en la dinámica de la clase.

En base a la información recabada se elaboró una lista de intervenciones
pedagógicas según los momentos de utilización de los videos en las clases, las
tareas que se proponen, la interactividad a incluir y la funcionalidad necesaria para
integrar dichas intervenciones en un video (Tabla 2).

Las intervenciones identificadas se pueden asociar a los momentos inicial, de
desarrollo y final de una clase como propone Litwin [10]. Preguntas iniciales que
sirven para presentar el tema si es nuevo, motivar al estudiante y darle sentido o
que lleven a la profundización del mismo, en caso de tratarse de un tema visto con
anterioridad. Preguntas durante el momento de desarrollo que conectar lo nuevo
con lo que ya se sabe promoviendo procesos de pensamiento superiores como
relacionar, comparar, inferir, sintetizar, explicar, ejemplificar. Preguntas o tareas
finales, que promueven procesos de síntesis, institucionalizaciones o que anticipan
el contenido siguiente.

Al poner en relación las posibilidades que ofrecen las aplicaciones analizadas y los
requerimientos de las intervenciones pedagógicas a los videos para su
configuración como recursos audiovisuales interactivos se identifica que la
aplicación Edpuzzle es la que ofrece el conjunto de componentes interactivos más
adecuado.

Tabla 2. Intervenciones pedagógicas a desarrollar mediante la interactividad en un video

Intencionalidad Ejemplo de tarea Interacción propuesta Funcionalidad

Recuperar
conocimientos
previos

Analizar una situación Plantear preguntas sobre una
situaciones presentadas en el
video y desafíar al estudiante a
dar una respuesta usando su
conocimiento previo.

Preguntas de respuesta
abierta, Preguntas de
verdadero/falso, Preguntas
de opción múltiple

Resolver un problema Solicitar una explicación breve
que justifique la solución al
problema planteado en el video.
u ofrecer distintas alternativas de
soluciones posibles para su
selección

Pregunta de respuesta
abierta, de selección
múltiple

Ejemplificar Solicitar  ejemplos para
reconocer los conocimientos
previos que se ponen en juego.

Respuesta abierta que
incluya (texto plano,
hipervínculos, imágenes,
audios?)

Presentar nuevos
contenidos

Leer un texto corto Incluir un texto o imagen que
amplíe la información del video

Texto con formato o
hipervínculo
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Intencionalidad Ejemplo de tarea Interacción propuesta Funcionalidad

Responder a una
pregunta

Orientar la comprensión respuesta abierta

Observar una imagen y
responder una pregunta

Presentar una imagen
disparadora sobre la que se
realice una pregunta.

Imagen +
Pregunta abierta
pregunta de opción múltiple,
pregunta de V/F

Asociar
/relacionar la
nueva
información con
la que posee

Responder una pregunta
“auténticas” (no tienen
una respuesta específica
o determinada)

Plantear una pregunta cuya
respuesta exige relacionar
conceptos.

rta abierta
rta de opción múltiple, V/F

Analizar una situación Incluir una pregunta sobre una
situación planteada en el video
que desafía al estudiante a
responder  relacionando los
conceptos incluidos en el video.

rta abierta
rta de opción múltiple, V/F

Resolver un problema Solicitar una explicación breve
(justificación) de una posible
solución a un problema que se
plantea en el video, o la elección
de una solución entre varias que
se plantean como alternativas.

Pregunta de respuesta
abierta donde se justifique la
respuesta o de selección
múltiple

Indagar la
comprensión
alcanzada

Analizar una situación Incluir una pregunta sobre una
situación planteada en el video
que desafía al estudiante a
responder involucrando los
conceptos incluidos en el video.

Pregunta abierta
Pregunta de opción
múltiple, V/F

Resolver un problema Solicitar la explicación breve
(justificación) de una posible
solución a un problema que se
plantea en el video, o la elección
de una solución entre varias que
se plantean como alternativas.

Pregunta de respuesta
abierta donde se justifique la
respuesta o de selección
múltiple.

Transferir el
conocimiento
adqui
rido a nuevas
situaciones

Hacer
inferencias/conjeturas,
pensar nuevas
aplicaciones del
conocimiento, expresar
puntos de vista
personales

Plantear una pregunta cuya
respuesta involucra la aplicación
de los conceptos o información
incluida en el video.

Pregunta de respuesta
abierta donde se justifique la
respuesta o de selección
múltiple.
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5 Conclusiones

Los cambios para sostener la continuidad pedagógica en la enseñanza
universitaria, en contexto de aislamiento social, preventivo y obligatorio (ASPO),
dejaron huellas que podrían ser el inicio para transitar hacia “nuevas”
metodologías de enseñanza.

En este estudio preliminar se analizaron los registros de videoconferencias
grabadas y aulas moodle de cursos universitarios de grado para indagar acerca de
las actuaciones de los docentes. Se buscó identificar estrategias de intervención
pedagógica que podrían incluirse en un video interactivo. Estos recursos pueden
ser valiosos para desplegar estrategias que promuevan metodologías activas de
aprendizaje, el docente interviene el recurso con el objeto de promover
aprendizajes significativos y situados y desafiar a los estudiantes a participar de
una manera activa, aún cuando no se encuentran en un mismo espacio y/o tiempo.

El análisis, no exhaustivo, de las aplicaciones para crear videos interactivos
disponibles en la web muestra cuáles son las herramientas disponibles para pensar
las intervenciones. Por otro lado, el recorrido por los videos nos interpela respecto
a qué otras características en las herramientas serían necesarias para el despliegue
de otras estrategias y cuáles no serían interesantes de incluir en estos recursos.
En el marco de metodologías activas de enseñanza y aprendizaje sería esperable
que tareas enriquecidas con desafíos cognitivos “interactivos” motiven y faciliten
la comprensión. A la vez que posibilitan obtener registros del desempeño de los
estudiantes, y lo ayudan a tomar decisiones adecuadas para reorientar su práctica.
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Abstract. Notifications in multiple devices, namely in the TV ecosystem, may 
facilitate the exchange of messages between individuals of different ages and 
profiles, contributing to connecting people and enriching collective viewing 
behaviours. In the context of interactive television (iTV), notifications are not 
yet widely used. Nevertheless, recent studies demonstrate its significance to 
disseminate important messages, recommend content and encourage 
interactions between individuals. This paper presents a survey of studies 
focused on the usage of TV notifications, and systematizes the pros and cons 
towards assessing whether the mechanism can contribute to potentiate social 
interactions. The assessment of prototypes that integrate the TV with other 
devices highlighted relevant aspects for designing notifications aimed at the 
television ecosystem. Among the main applications were health reminders and 
communication between senior audiences and their family and caregivers. 
Alerts were also used for recommending personalized content and targeted 
advertising. The focus on connecting individuals was addressed in fewer 
studies, but shown potential and was well received by the participants. For this 
reason, it is a topic that needs further study. Thus, this survey supports the 
development of relevant use scenarios with notifications, which will be 
prototyped to be evaluated with users in an ecosystem using SmarTVs and 
connected devices in partnership with a Portuguese Pay-TV provider. 

Keywords: notifications; iTV; recommendations; social interaction. 

1 Introduction 

Notifications are a mechanism that captures users’ attention with the potential to 
increase the use of digital applications and provide primary and personalized 
information [1, 2, 3, 4]. Therefore, notifications are widely adopted in personal 
mobile devices, with advantages because there is no need for intermediaries. Within 
the TV ecosystem [5], the use of notifications is not as common, probably because the 
TV is still a device often used collectively. Nevertheless, recent studies have 
evaluated notification systems in smart environments, including second-screen 
devices, as a mean to encourage engagement and connect people [6, 7, 8]. To map 
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these contributions, a survey of studies was conducted with the aim of identifying 
strategies, critical points and relevant usage scenarios to explore the potential of 
notifications to connect individuals. The paper is divided into five sections: section 1, 
the introduction that presents the scope and objectives of the study; section 2, the 
contextualization of notifications’ mechanism applications; section 3, the 
methodology that includes the data collection procedures and the sample; section 4, 
the results and discussion, systematizing the pros and cons about exploring 
notifications in the TV ecosystem; and section 5, the final considerations and future 
work which points out the most relevant aspects that will guide the prototyping of use 
scenarios. 

2 The notifications mechanism applications and its potential in 
the TV ecosystem 

Notifications can facilitate access to priority or updated information with no 
intermediaries by capturing and managing the user's attention about a given subject or 
content [9]. For this reason, notifications can be a pivotal feature in communication 
systems, with the potential to be applied to several connected devices, having 
personal mobile devices, such as smartphones, as the central ones [10]. Contexts of 
use range from personal day-to-day information management to business applications 
around targeted marketing campaigns. Given the ubiquity and quantity of digital 
stimuli, it is necessary to assess the most appropriate formats for these notification 
mechanisms and the receptivity of their use for different contexts, objectives and 
devices. 

Currently, notifications are frequently adopted by smart devices, such as tablets, 
mobile phones and wearables (e.g. smartwatches and smart glasses). In the television 
context, it is still a relatively rare mechanism, and it raises some privacy issues as TV 
continues to be used collectively [11]. Despite that, the proliferation of Smart TVs has 
encouraged a more recurrent use because they are connected to other platforms and 
devices. Major market players have been investing in the development of Voice User 
Interfaces (VUI’s), which allow using spoken commands to control digital devices 
[12]. This trend has generalised using voice assistants to control personal devices and 
smart environments (e.g. Smart Home). The assistants Alexa, Siri and Google Home, 
respectively launched by the dominant companies Amazon, Apple and Google, are 
successful examples of conversational interfaces that explore natural interactions with 
different devices and include notification mechanisms, namely in the TV context. 

3 Methodology 

For the data collection of recent studies assessing how notifications can be used in the 
TV ecosystem, a query1 on the Scopus and the Web of Science databases was carried 
out, considering a timeframe from 2015 to the present. Boolean operators AND (to 
                                                             

1 The search on the databases was carried out in April 14, 2021. 
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associate the notifications with “TV”) and OR (to include similar words in the search) 
were applied to the following combination of keywords: “notifications”, “push 
notifications”, “iTV”, “television”, “interactive television” and “Smart TV”. Because 
most of the studies about notifications were not oriented to the TV ecosystem, and 
due to the relevance of older adults regarding the use of the TV at home, the 
keywords “senior” and “elderly” were added to the search. The results in the Scopus 
database returned a total of 45 articles, from which 22 were excluded for not fitting 
into the topic of the study. The query with the same criteria performed in the Web of 
Science database obtained 14 results, but only 2 were considered for analysis because 
the others were repeated. Table 1 and 2 present the sample of 25 articles mapped from 
both databases, divided by the two main subject matters of research identified in the 
analysis of the collected studies: notifications for senior audiences regarding remote 
care and health and notifications’ guidelines for the TV ecosystem. 

Table 1. Notifications for senior audiences regarding remote care and health 

Year Authors of the Article  Topic of the Study 
2020 Macls et al. [13] Multi-device telecare framework 

2019 Corcella et al. [14] Personalization of remote assistance 

2018 Santana-Mancilla &  
Anido-Rifón [15] 

Care system through iTV with health reminders 

2018 Silva et al. [16] Comparative usability study for iTV interface for seniors 

2018 Watanapa et al. [17] Intelligent system to provide assistance when detects falls 

2017 Coelho et al. [6] Fighting social isolation of older adults with TV, Facebook 
and multimodality 

2017 Hong et al. [8] Connect hearing-impaired elderly with family to improve 
social life 

2017 Ramljak [18] Medication reminder and monitoring system 

2017 Voit et al. [7] Smart calendar to encourage healthy aging activities  

2016 Mainetti et al. [19] IoT system for heath reminders 

2016 Kotevski et al. [20] E-health monitoring and reminder system 

2015 Hammer et al. [21] Lifestyle recommender system 

2015 Ribeiro et al. [22] Health Care Application 

 

Table 2. Notifications’ guidelines for the TV ecosystem 

Year Authors of the Article  Topic of the Study 
2021 Gavrila et al. [5] HbbTV Smart Home unified experience 

2020 Porcu et al. [23] HbbTV Smart Home system eye gaze analysis 

2020 Silva et al. [24] TV Companion App to Deliver Discount Coupons 

2019 Silva et al. [3] Managing privacy in multiple devices 

2018 Anyfantis et al. [25] TV role in Smart Home environments 
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2018 Schnauber-Stockmann 
et al. [26] 

Media selection and attention in second-screens 

2018 Voit et al. [2] Multi-device notifications 

2018 Yoong et al. [1] Smart-devices notifications 

2017 Guebli & Belkhir [27] Smart Home with IoT-based TV-box 

2016 Abreu et al. [28] Notifications in second-screens 

2016 Weber et al. [11] Guidelines for notifications on SmartTVs 

2015 Almeida et al. [4] Notifications in second-screens 

4 Results 

The provision of useful information and means of communication with family and 
caregivers, allowing health monitoring and alerts were the main topics of research of 
13 of the 25 analysed studies, targeted to older adults audiences (Table 1). This result 
demonstrates that telecare services are a prolific domain of e-health for the elderly. 
The assessment of prototypes that integrate the TV with other devices demonstrated 
the relevance and practicality of sending health reminders, which can be programmed 
by family, caregivers and health professionals [13, 14, 15, 16, 7, 20, 21, 22, 19]. In 
the sample, systems were also evaluated for specific situations, namely the detection 
of falls aimed at people who live alone, by using sensors and sending notifications to 
family members through the TV [7]. [8] presents a system that aims to improve the 
social life of hearing-impaired elderly, by sending notifications to the TV whenever 
they receive a call, with features like transcribing the conversation and sending 
images to the screen so they can feel closer to their relatives and friends. Another 
study tested the integration of a family calendar for sending reminders of events to 
promote active ageing [7]. [6] evaluated a prototype to display Facebook notifications 
and messages on the TV with the aim to connect senior audiences to their families, 
which has advantages in terms of accessibility regarding the size of the screen as well 
as the visual and textual elements in the interface, as outlined in the study of a system 
for SmartTVs concerning alerts for medication administration [15]. 

The second segment of the sample (Table 2), including 12 studies, is dedicated to 
relevant aspects for designing notifications aimed at the television ecosystem. The 
work of [11] presents guidelines for designing notifications on SmartTVs, with some 
highlights on how to improve their usability: display only priority information for the 
user; take into account the privacy of each user when the television is shared; present 
notifications between programs and in a subtle way and; allow easy customization of 
presentation settings (size, intrusion type and frequency). Privacy was a prominent 
topic in studies [3] and [25]. In the latter, the evaluated prototype enabled the 
configuration of how to display notifications on TV in the presence of other people 
[25]. In the study [3], notifications were addressed through an IoT system using 
sensors, with proactive reminders sent to different devices (including SmartTV) using 
several formats (e.g. visual, audio or via vibration/touch). Besides information about 
health, this study also tested alerts for controlling home devices (e.g. notification of 
closing the windows when the weather predicts rain). 

Proceedings of X Ibero-American Conference on Applications and Usability of TVDI jAUTI2021

34



5 
 

Within the scope of content discovery and the synergy between TV and 
smartphone as a second-screen, the studies [4, 26, 27, 28] addressed user preferences 
for sending personalized notifications to recommend specific content. In the study 
[24] a companion app was used to provide discount coupons associated with the 
content being viewed on TV. The studies [5, 23] focused on the use of IoT Hybrid 
Broadcast Broadband TV (HbbTV) with the integration of other devices based on an 
IoT system to create an intelligent home environment, including the testing of users’ 
receptiveness to notifications about domestic activities (e.g. warning that the washing 
cycle was over; showing the video of the entrance door when someone rings the bell, 
etc.) [23]. In general, participants appreciated notifications, although those 
accompanied by sounds had lower acceptance. On the other hand, this type of format 
was the one that most caught the users’ attention. 

In addition to the mentioned advantages (pros), the negative aspects (cons) regard 
the excess of notifications and the typology of the format that can become less 
readable or more disruptive to the tasks at hand. According to [5], some guidelines for 
formats and notification display should be considered: text messages are less intrusive 
while audio and video notifications had slightly lower acceptance; the advised 
position is in the upper right corner of the screen; the ideal average display time is 9 
seconds, as very short intervals hinder the comprehension of the messages. In the 
study [2], participants complained about the excess of notifications on other devices 
expressing concern about the proliferation of notifications on the TV. A negative 
perception towards a high amount of notifications was also confirmed in the study [1]. 
Therefore, similarly to other personal devices, it is also necessary in the context of TV 
to balance the amount of information in each message and the number of notifications 
to avoid causing anxiety and disturbing the viewing experience. The study [28] also 
mentions the cognitive disruption that notifications may cause to the TV experience, 
despite their effectiveness in alerting users to new information and personalized 
recommendations. 

5 Final considerations and future work 

Based on the analysed studies, notifications were confirmed as a relevant mechanism 
in the TV ecosystem for sending personalized content and promoting interactions 
about the content being viewed. This strategy is also used with marketing purposes, 
such as targeted advertising with benefits for the user. In some studies, notifications 
were tested for providing location-based information and useful reminders about daily 
activities, with particular emphasis on health alerts and medication monitoring for the 
elderly. The promotion of communication and connecting individuals was addressed 
in fewer studies, being less significant. For this reason, it is a topic that needs further 
study, namely through prototype testing with potential users.  

From the insights of the studies surveyed, relevant use scenarios were systematized 
and will be prototyped based on group dynamics from different households (e.g. 
families with children, couples, younger housemates, senior couples or people living 
alone) to test the potential of notifications for inter-generational interactions. The 
identified data for the notifications was useful location-based information (e.g. 

Proceedings of X Ibero-American Conference on Applications and Usability of TVDI jAUTI2021

35



weather, traffic, news, etc.), info related to the content being viewed and the users’ 
preferences, as well as health and medication alerts. In terms of formats, textual and 
sound notifications were considered for the TV with remote control interaction and 
using the tablet and smartphone as companion second-screens. Voice interaction was 
also considered relevant to be tested since VUIs have proven to be the direction of the 
industry [29]. The identified use scenarios aim to test the User Experience (UX) of the 
notifications mechanism in the TV ecosystem to deliver personalized information and 
the potential to promote interaction between individuals fostered by the provided 
information. 
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Resumo. Os media e o modo como se distribuem têm vindo a sofrer fortes trans-
formações. Os media jornalísticos não são exceção. Jornais nacionais e regionais 
têm enfrentado fortes desafios no processo de digitalização que abre, por outro 
lado, esse processo abre novas oportunidades de produção de conteúdo com a 
integração de conteúdos vídeo e multimédia. Neste contexto, este estudo pretende 
contribuir para o desenvolvimento de uma plataforma digital para a Indústria Me-
dia Portuguesa, e especificamente para suporte a jornais locais e regionais, per-
mitindo-lhes tirar partido de novos modelos de acesso, criação, partilha e comer-
cialização de conteúdos digitais. Este artigo apresenta a plataforma de agregação 
de conteúdo em desenvolvimento, destacando as áreas e funcionalidades com-
plementares ao conteúdo jornalístico clássico, como sejam o suporte à criação e 
publicação de conteúdos multimédia e podcasts. A plataforma integra, ainda, um 
conjunto de funcionalidades de recomendação de conteúdos com o objetivo de 
apresentar uma experiência personalizada aos seus utilizadores. 

Palavras-chave: Jornalismo Digital, Jornalismo Local e Regional, Plataformas 
Agregadoras, Podcasts, Text-to-Speech 

1 Introdução 

Considerando os desafios atuais, a complexidade e diversidade das tecnologias digitais, 
torna-se imperativo definir pontos de diferenciação, que consigam valorizar o produto 
e demonstrar a importância da sua integração tanto no mercado como na vida quotidi-
ana dos utilizadores. Neste sentido, jornais e revistas, tendo em conta a nova realidade 
imposta pela evolução dos recursos tecnológicos, tiveram de repensar estratégias de 
distribuição, formatos de conteúdo, maneiras de gerar lucro e até mesmo linguagem 
utilizada [1] . A internet eliminou as barreiras estruturais ou espaciais para os canais de 
comunicação [2]. Contudo, esse processo de migração para o digital não se revela uni-
forme e fácil, levando à diminuição dos lucros generalizada até mesmo nos jornais de 
grande dimensão como os gigantes do Reino Unido The Guardian ou o Daily Mail [3]. 
Sobretudo para a imprensa local e regional, a transição revela-se mais difícil com a 
redução de receita causada pela venda de exemplares físicos [4]. Desta forma, entende-
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se que existe a oportunidade para a criação de uma plataforma digital que permita tirar 
partido de novos modelos de acesso, criação, partilha e comercialização de conteúdos 
noticiosos digitais e que vá ao encontro às necessidades dos futuros utilizadores pro-
porcionando deste modo uma maior aproximação do público às instituições portugue-
sas de notícias regionais e locais. Neste contexto, o objetivo principal do projeto con-
siste na criação de uma plataforma capaz de proporcionar um acesso rápido aos conte-
údos noticiosos locais e regionais, através de uma interface unificada e enriquecida com 
recomendações personalizadas e novos formatos de conteúdos. Pensar a imprensa no 
digital, não se resume apenas aos conteúdos textuais e imagéticos, abre novas oportu-
nidades para o conteúdo audiovisual. Este artigo apresenta o estado da arte que procura 
caracterizar globalmente os hábitos de consumo de notícias e as plataformas de notícias 
unificadas. Na seção seguinte é apresentada a plataforma PressClub e as suas funciona-
lidades. Segue-se a metodologia de investigação e os resultados preliminares das pri-
meiras fases de avaliação. Por fim, o documento termina com uma conclusão, onde é 
feita uma análise crítica do trabalho, bem como a indicação de potenciais melhorias.  

2 Enquadramento teórico 

O modo como o conteúdo noticioso é consumido tem enfrentado inúmeras transforma-
ções resultantes da digitalização de modelos de produção e distribuição [5], [6]. Esta 
transformação desencadeia desafios relacionados com os meios de comunicação e está 
diretamente relacionada com o processo de convergência. Neste sentido, os media di-
gitais assumem cada vez mais um papel primordial enquanto fontes de consumo noti-
cioso, estabelecendo-se pela via da facilidade com que se disponibilizam e pela forma 
como se adaptam aos dispositivos que utilizamos [7]. Porém, o acesso às novas tecno-
logias, pode dificultar a adaptação dos meios de comunicação à nova realidade. Para 
reverter essa situação, uma medida adotada foi o investimento na especialização dos 
jornalistas no sentido de orientá-los para o desenvolvimento de novos produtos e for-
matos editoriais. O jornalista é hoje um produtor completo de conteúdo, produzindo 
conteúdos textuais, áudio e vídeo e adaptando-os ao meio digital. Ao concentrar a aten-
ção no Jornalismo Hiperlocal e ao ligá-lo ao online [8], as notícias apuradas e divulga-
das pela imprensa regional desempenham um serviço público, possibilitando o acesso 
das comunidades a informações sobre os seus quotidianos. Desta forma, a imprensa 
regional é capaz de criar laços entre as comunidades, característica que garante níveis 
maiores de fidelidade ao consumo de conteúdo [9]. Quanto à entrega de conteúdos com 
novos formatos, os podcasts são uma forma de consumo noticioso em franca expansão 
[10]–[12]. Outro exemplo de adaptação é a inclusão de funcionalidades que permitem 
a leitura das notícias via locução convencional ou através da tecnologia de transforma-
ção do texto para fala, neste caso Text-to-Speech (TTS). A fim de desenvolver uma 
plataforma de agregação de notícias foi realizada uma pesquisa sobre as plataformas 
mais relevantes já existentes no mercado. As que se destacam em relação às melhores 
práticas de interação e design são as seguintes: Flipboard, Google News e Feedly, como 
plataformas de agregação e, Público e The Washington Post como bons exemplos de 
interação visual e navegação. Relativamente às plataformas que disponibilizam 
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formatos diversificados, destacam-se: o PressReader e o jornal canadiano Global News, 
que disponibilizam a locução das suas notícias via TTS para além de podcasts que dis-
ponibilizam em formatos alternativos as notícias mais relevantes, como é o caso do 
Guardian Long Read. As plataformas referidas apresentam características importantes 
quanto à unificação de conteúdos de diferentes fontes, mas não abordam o contexto 
português e não são dirigidas à imprensa local. Neste sentido, considerou-se a possibi-
lidade de desenvolver uma plataforma direcionada para notícias regionais e locais para 
o contexto português, capaz de responder às necessidades dos utilizadores na entrega 
de conteúdos totalmente personalizados e diversificados. 

3 Plataforma PressClub 

O projeto pretende a criação de uma plataforma digital capaz de unificar e personalizar 
conteúdos de diferentes fontes noticiosas e disponibilizá-los ao utilizador. Neste sen-
tido, foi definido um conjunto de requisitos funcionais: i) uma plataforma que agilizasse 
o processo de migração de conteúdos por parte dos jornais locais e regionais e por jor-
nalistas independentes; ii) que, para além da inserção de conteúdos noticiosos textuais 
e em imagem, pudesse suportar a criação automática de conteúdos áudio (oralização 
das notícias); iii) que integrasse ferramentas para a criação de podcasts ou cadernos 
multimédia. Pretendia-se, ainda, uma plataforma com uma estrutura flexível e persona-
lizada, soluções inteligentes de agregação e apresentação de conteúdos personalizados. 
Tendo em consideração os requisitos, procedeu-se às diferentes fases de desenho e pro-
totipagem da plataforma. No que toca à unificação de conteúdos, procurou-se repre-
sentá-la logo na página principal (ver Fig. 1a). Esta, além de ser o centro da plataforma, 
é o intermediário para a utilização dos restantes espaços e funcionalidades permitindo 
aceder a áreas como “Temáticas”, “Meus conteúdos” e “Área Multimédia”, como tam-
bém as secções “Os meus destaques” e as “Notícias mais lidas”. Complementarmente, 
a unificação de conteúdos é alcançada com a agregação das notícias pelo seu tema, 
região ou relevância, independentemente do órgão noticioso que lhe deu origem. Ou 
seja, as notícias não são agregadas em “silos” com base na sua proveniência, mas sim 
com base em aspetos que refletem de forma mais próxima os interesses dos utilizadores, 
como os temas preferidos ou a(s) região(ões) de maior preferência. Relativamente à 
personalização, estabeleceu-se que esta deveria ser realizada tanto pelo utilizador como 
pela plataforma, sendo que cabe ao utilizador inserir e selecionar alguns dados no mo-
mento em que se regista na plataforma, como por exemplo, selecionar as temáticas de 
maior interesse e inserir os códigos postais das regiões da sua preferência. 
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Fig. 1. Esq.) Página inicial da plataforma PressClub; Dir.) Área Multimédia – Podcasts 

3.1 Novos formatos de conteúdos 

No sentido de acrescentar valor à plataforma e dar suporte aos novos modelos de con-
sumo de conteúdo noticioso e apresentando novos formatos de conteúdos, criou-se a 
“Área Multimédia” que está dividida em três segmentos: os “Podcasts”, os “Cadernos 
temáticos” e “Vídeos e Imagens” (ver Fig. 1b). Esta área tem a particularidade de ser 
flexível, na medida em que podem ser acrescentados novos formatos sempre que se 
revelar oportuno. No que toca aos “Podcasts”, as vantagens associadas à introdução 
deste tipo de formato na plataforma prendem-se com o suporte à ubiquidade de con-
sumo, ao dinamismo e a inovação que este formato representa para a consulta de notí-
cias e o alcance que se pode realizar aos públicos mais jovens. Para isso, encontra-se 
em desenvolvimento uma ferramenta que permite a cada jornalista, de forma facilitada, 
a criação de podcasts online, sem a necessidade de competências de gravação ou edição. 
A ferramenta permite, através de manipulação visual, escolher as notícias, passar para 
áudio textos indicados pelo jornalista, por meio de funcionalidades de TTS e juntar 
esses conteúdos com elementos pré-gravados, como jingles, músicas ou separadores, 
automaticamente pela integração de um sistema baseado no componente ffmpeg. Rela-
tivamente aos “Cadernos temáticos”, estes caracterizam-se por agregar notícias, já pre-
sentes na plataforma, publicadas por qualquer jornal ou jornalista. Os cadernos são ca-
racterizados por duas particularidades: a primeira, é a sua abrangência de formatos de 
conteúdos noticiosos diferenciados, permitindo integrar, para além de notícias tradici-
onais, vídeos, fotografias, infografias, entre outros formatos, unidos por um tema em 
comum. E a segunda é a sua construção, estes são criados a partir de uma curadoria 
realizada por parte dos jornalistas de modo que os cadernos sejam um complemento 
fulcral para determinado tema e ajudem o leitor a conhecer e a pesquisar sobre o 
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mesmo. A última, mas não menos importante, é a componente de “Vídeo e Imagem”. 
Este espaço tem como objetivo segmentar todos os conteúdos multimédia, nomeada-
mente as imagens e vídeos, presentes na plataforma no momento de criação de uma 
notícia. Desta forma não se realiza apenas uma segmentação, como também, se dá 
maior foco a esta tipologia de conteúdo e, consequentemente, aos seus autores. Os uti-
lizadores têm a oportunidade de aceder a estes conteúdos pela sua tipologia, podendo, 
desta forma, contactar com conteúdos jornalísticos por diferentes formas. Em suma, o 
objetivo primordial é ajudar o utilizador, não só no contexto da interação do produto 
digital, como, essencialmente, fomentar a procura de novos formatos de conteúdos, de 
novos criadores, e de novas regiões e locais de Portugal senão as que já conhece. 

4 Avaliação preliminar 

4.1 Metodologia e a avaliação faseada 

O processo de avaliação dos requisitos funcionais da plataforma digital foi dividido em 
duas etapas. A primeira consistia na realização de entrevistas por videoconferência, 
com o fim de obter a opinião de potenciais utilizadores sobre as funcionalidades a inte-
grar na plataforma. A segunda, focada na futura ferramenta de criação de podcasts e de 
oralização automática das notícias, consistia na realização de testes de validação da 
tecnologia TTS, enquanto mais-valia para a produção de podcasts de conteúdo notici-
oso. Quanto ao público-alvo foram considerados indivíduos com idades compreendidas 
entre os 18 e os 70 anos, residentes em Portugal e no exterior. 

4.2 Validação das funcionalidades principais 

Com o fim de validar a proposta inicial das funcionalidades e compreender as necessi-
dades dos utilizadores, foram estruturadas e conduzidas entrevistas exploratórias, via 
Zoom. Quanto aos objetivos gerais do processo de validação das funcionalidades, estes 
foram: medir o nível de interesse dos potenciais utilizadores pela plataforma agregadora 
de conteúdo; validar as funcionalidades integradas; e compreender a relevância da in-
tegração de diferentes tipologias de conteúdos noticiosos numa plataforma digital. A 
amostra compreende 9 indivíduos, com idades compreendidas entre os 18 e os 70 anos, 
capacitados de uma literacia mínima digital. As entrevistas decorreram desde o dia 2 
de março até ao dia 18 de março de 2021 e tiveram duração média de 33,18 minutos. 
Concluiu-se que, a maioria dos entrevistados não vive na região onde passou a sua in-
fância/juventude, porém ainda mantém ligação com a mesma. Quanto ao consumo de 
jornais regionais online, dois dos entrevistados indicaram que não consomem esse tipo 
de conteúdo. Quanto à implementação de podcasts e cadernos temáticos, foi demons-
trado algum interesse, não apenas pela caraterística agregadora da plataforma em ques-
tão como também pela organização de conteúdos por temáticas específicas. O Utiliza-
dor 3 proferiu, que o compilador de notícias poderá proporcionar algumas vantagens 
para os jornais de menor dimensão, enquanto o Utilizador 6 referiu que a implementa-
ção de podcasts e cadernos temáticos poderá ser o fator de escolha da plataforma Pres-
Club em detrimento de outras no mercado. Quanto à tipologia de consumo, na sua 
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maioria os utilizadores entrevistados indicaram que apenas optariam pela modalidade 
premium para aceder a artigos exclusivos, por exemplo, de opinião. Quanto aos entre-
vistados que residem fora de Portugal, mostraram grande interesse, pela plataforma po-
der facilitar o acesso a conteúdos noticiosos mais direcionados para a localidade onde 
passaram a sua infância/juventude. Quanto ao mecanismo de personalização, o Utiliza-
dor 8 demonstrou preocupação com o acesso às notícias nacionais, por o mecanismo de 
personalização que filtra o conteúdo por código-postal poder limitar a sua visualização. 

4.3 Avaliação do Text-to-Speech 

Para a avaliação da utilização de tecnologia Text-to-Speech (TTS) no contexto de cria-
ção de podcasts de conteúdo noticioso, foram realizadas entrevistas exploratórias vi-
sando medir o nível de interesse da utilização da tecnologia TTS no contexto de 
Podcasts Noticiosos. A amostra constituiu-se de 15 indivíduos de idade compreendida 
entre os 19 e os 32 anos, ouvintes de podcasts categorizados como “Podcasts Noticio-
sos”. Para a avaliação, foram disponibilizados aos entrevistados três podcasts, iguais na 
sua estrutura e conteúdo, alternando apenas a locução. Em relação à locução, o Podcast 
1 era composto por uma leitura de matéria redatorial com voz humana e o corpo das 
notícias com TTS. O Podcast 2 era integralmente composto por voz humana e o Podcast 
3 por TTS. Quanto à estrutura, estes podcasts eram compostos por um jingle de entrada, 
uma secção com matéria redatorial e três notícias, resultando numa duração total de 
3:50 minutos. As entrevistas decorreram entre 18 e 26 de agosto de 2021 com duração 
média de doze minutos. Foram utilizadas as vozes da Google Text-To-Speech. 
Quanto à avaliação da utilização de TTS para a criação de podcasts noticiosos, os 15 
entrevistados indicaram que estariam disponíveis para ouvir podcasts de voz sintetizada 
no futuro. No entanto, 10 dos inquiridos indicaram que o fariam após a implementação 
de algumas melhorias. De entre as características que os entrevistados consideraram 
necessárias para aprimorar a tecnologia de TTS, foram referidos os seguintes aspetos: 
seis vezes melhorias na entoação; cinco vezes observações relativas às pausas; quatro 
vezes sobre perdas de concentração pela sonoridade sintética; e três vezes a necessidade 
de existir uma maior aleatoriedade na cadência dos TTS. Seis participantes indicaram 
que os sistemas poderiam ser mais eficazes em frases ou mensagens de menor duração. 
Como resposta à seguinte questão: “Numa perspetiva de economia de recursos huma-
nos e monetários, acha que os TTS poderão ser usados para gerar podcasts que de outra 
forma não teriam oportunidades de serem produzidos?”, todos os entrevistados concor-
daram, sendo que dois assinalaram a necessidade de as notícias serem mais curtas. 

5 Conclusão 

Na sua maioria, os entrevistados demonstraram elevada preocupação com a qualidade 
e a tipologia de conteúdos noticiosos, realçando que as mesmas irão ditar a adesão e 
contínua utilização da plataforma agregadora por parte do público-alvo. Quanto ao ca-
ráter agregador da plataforma, demonstrou-se um elevado nível de interesse pela diver-
sidade de conteúdos, como também pela possibilidade de visualizar e ouvir os mesmos 

Proceedings of X Ibero-American Conference on Applications and Usability of TVDI jAUTI2021

44



7 

num único espaço. Em relação à implementação de tecnologia Text-to-Speech numa 
plataforma de conteúdos noticiosos, há aparente aceitação por parte dos participantes 
da utilização desta tecnologia como forma de acelerar o processo de produção de con-
teúdos áudio. Foram apontadas necessidades de melhoria para que estes se aproximem 
aos podcasts com voz real. Como trabalho futuro prosseguem os desenvolvimentos na 
plataforma e a implementação da ferramenta de criação de podcasts, assim como, novas 
fases de avaliação contemplando amostras maiores e mais diversificadas que resultará 
num conjunto de resultados viáveis, capazes de auxiliar no desenvolvimento de um 
produto digital consistente. 
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Abstract. This writing registers a state of progress of research on communication 
supported by a university in La Serena, Chile, aimed at contributing to under-
standing of interactivity on TV through the second screen, in particular those in 
which a media establishes a flow of two-way communication with people through 
various modes, from Smart TV to secondary devices to comment on programs in 
real time. The research program has focused on studying perceptions about the 
dimensions and variables of technology adoption in an integrated way with social 
influence factors. The projected objective is to obtain information to understand-
ing media usage factors and devices; which can also be an input for the develop-
ment of content and design of elements such as the interface of participation tech-
nologies. To specify the background phase, authors have been consulted, select-
ing them for their relationship with television, high-definition television, interac-
tivity based on second screen; as well as in traditional adoption studies. 
Verification has been defined using a mixed approach: first, variables applied in 
traditional adoption studies based on the Technological Adoption Model, TAM 
–in its English acronym–, which consider the characteristics of the environment 
being adopted in their adjustment with the benefits it offers to the people; and 
second, variables originated in the internalization of beliefs from interactions 
with other people. 

Keywords: Second screen, technology adoption, social influence.  
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1 Introducción 

El fenómeno de la segunda pantalla representa uno de los aspectos de los procesos de 
hibridación de los medios que pueden ser observados en la utilización de dispositivos 
digitales secundarios[7] mientras se ve TV para comentar u obtener más información 
sobre un programa[11]. Con el advenimiento de los medios sociales, la televisión social 
se ha expandido a la interacción entre televidentes y productores de programas, así 
como la interacción entre integrantes de la audiencia utilizando medios como Twitter o 
Facebook como canal bidireccional conformando espacios de interacción de muchos 
emisores a muchos receptores. Esta evolución tecnológica experimentada por los 
medios de comunicación en una sociedad interconectada puede caracterizarse tanto 
desde su forma por las innovaciones incorporadas en la experiencia de usuario; como 
desde su contenido por su respuesta a requerimientos desde la pluralidad de audiencias 
de una sociedad que transparenta complejas estructuras en la arena pública. 

Evidencias de la construcción de una imagen de sospecha sobre las líneas editoriales 
de los medios de comunicación en las audiencias más jóvenes pueden encontrarse en 
cada conflicto social registrado en redes de discusión y en agresiones a personal de 
prensa en tiempo real. Aún con las declaraciones de que los contenidos expresados en 
programas en vivo no representan necesariamente la expresión de pensamiento de 
canales, se ha observado una recurrente acusación desde algunos sectores, respecto de 
una identificación de los canales con los intereses de sus propietarios, en tanto que los 
medios alternativos son recompensados por canalizar una verdad; al tiempo que los 
canales de TV deben cumplir normas autoimpuestas orientadas a proteger a audiencias 
sin discernimiento.  

Los canales llevan bastantes años abriendo diálogos con televidentes a través de 
hilos de conversación con un apreciable impacto en la agenda de temas en discusión. 
En este contexto el programa de investigación en medios y redes sociales pretende 
colaborar en la comprensión de factores de las decisiones de participación por entender 
que el diálogo aporta al fortalecimiento de la democracia ante la amenaza creciente del 
aumento de la polarización social y la oportunidad de una sociedad participativa, 
colaborativa, sustentable y humanitaria en red. 

Las siguientes líneas registran el estado de avance de investigación de un proyecto 
sobre televisión social e interactividad a través de segunda pantalla financiado por la 
Dirección de Investigación y Desarrollo de la Universidad de La Serena. El proyecto 
se ha focalizado en el estudio de las percepciones de jóvenes del contexto cercano 
respecto de características de las modalidades de participación en conjunto con factores 
sociales. El eje central se origina en la idea de aproximar corrientes de investigación 
desde la selectividad de medios a las relaciones interpersonales identificadas por Katz 
(1987)[5] con lo que se quiere aportar a la evaluación con base en teorías.  

Lo que encontrará a continuación es una serie de aprendizajes y el diseño de un plan 
de exploración que considera conceptos y variables de acuerdo con autores consultados 
y las primeras pruebas de la exploración de campo a través de técnicas cuantitativas, 
con el interés de colaborar en red sobre el objeto de estudio. 
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2 Antecedentes Teóricos  

2.1 Lo que sabemos desde la difusión de innovaciones 

En el desarrollo del proyecto nos hemos concentrado en comprender similitudes entre 
estudios anteriores, sobre todo los provenientes del campo de los medios de 
comunicación, por considerar que el uso convergente de distintos dispositivos es un 
tema que posee una doble naturaleza, tanto tecnológica como social. Se ha revisado 
literatura sobre Televisión como el objeto de investigación más desarrollado. Kwon & 
Chon (2009) señalan que dos marcos teóricos han abordado la decisión de adopción: el 
modelo de difusión de innovaciones (Rogers, 1995) y el Modelo de Aceptación 
Tecnológica (TAM; Davis, 1989) el primero considera en forma amplia ideas y 
técnicas, y el segundo, orientado a tareas. Nuestro interés se ha centrado en la difusión 
de innovaciones cuyo objeto puede englobarse en los atributos de la innovación 
respecto de la televisión como factores de la adopción de diversos modos, es decir, 
desde una perspectiva tecnológica y comunicacional amplia, que en alguna medida ha 
abordado aspectos de influencia social o normativa. De hecho, como base del 
planteamiento Rogers señala: Los cuatro principales elementos de difusión son la 
innovación, canales de comunicación, tiempo y el sistema social[1]. La limitación de 
esta perspectiva es que reduce la influencia social al concepto unidimensional de norma 
subjetiva, aún con la evidencia de que “el mundo social delinea cómo los individuos 
evalúan y emplean tecnología”[2] La utilidad, facilidad y actitud del TAM elaborado 
desde la teoría de la acción razonada y el comportamiento planeado son compatibles 
con la idea de adopción de innovaciones[3]. El estudio de Li (2014) sobre servicios de 
TV interactiva por cable en Taiwan, ha concluido que entre los cinco principales 
atributos de la innovación propuestos por Rogers (1995): ventaja relativa, 
compatibilidad, complejidad, factibilidad de prueba –testeabilidad– y visibilidad; 
cuatro atributos han resultado aplicables a los servicios y que al menos uno de ellos 
tiene un efecto significativo sobre la intención de adopción[4]. El potencial de amplia 
aplicabilidad del modelo a varios tipos de tecnología, nos ha permitido extender la 
propuesta desde las acciones de participación hasta los social media y los distintos 
dispositivos utilizados, así como realizar adaptaciones que se presentan para discusión. 
Por ejemplo, desde el marco de la adopción de la TV la autora indica que Chang et al. 
(2006), han examinado la adopción de juegos online en Korea del Sur, agregando 
tiempo-riesgo, y dinero-riesgo, factores que pueden diferenciar adoptantes de no 
adoptantes. De la misma forma, para el desarrollo del instrumento se ha considerado 
que Zhou (2008) ha propuesto invertir la medición de la complejidad a través de 
“facilidad de uso”[4] lo que entendemos, permite trabajar con valores positivos. 

Otros estudios declaran explícitamente las limitaciones del modelo TAM. El escrito 
de Baaren, van de Wijngaert and Huizer (2011) en Países Bajos sobre la adopción por 
hogar de la Televisión digital HD (HDTV), ha destacado una extensa tradición de 
estudios sobre TV análoga centrada en aspectos demográficos y características del 
comportamiento en la intención de adopción. Ampliando el TAM, las autoras proponen 
que tanto el standard HDTV, así como cualquier otra nueva tecnología dependen de 
coincidencias provisorias o calces subyacentes de tecnología-usuario[3]. La deficiencia 
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del modelo, señalan, es quedarse en expectativas de desempeño y de esfuerzo respecto 
de la tecnología medidos como constructos de creencia en lugar de las características 
psicológicas reales[3], mientras que la extensión del modelo permite mejorar las 
explicaciones de la intención de adopción y la adopción misma, agregando por ejemplo 
las circunstancias personales o factores contextuales como la influencia social. Otras 
variables son abordadas por las autoras, entre las que destacamos las características 
inherentes del medio con las tareas de comunicación del usuario. Ello desde el enfoque 
Usos y Gratificaciones, basado en que las personas realizan elecciones activas en base 
a la gratificación esperada, que apunta a identificar el valor de una tecnología conside-
rando la ventaja relativa, sea por mejoramientos de calidad, video-on-demand e inter-
actividad[3] Entre los factores contextuales, las autoras señalan los contextos social y 
económico en que la intención de adopción es formada[3]. La influencia social de 
padres, amigos, pares y parientes, la influencia en el discurso público, el contenido 
limitado disponible. Para que la intención de adopción pueda ser comprendida desde 
las dinámicas de factores del sistema contextual y desde las conexiones tecnología-
usuario aconsejan integrar mediciones y utilizar escenarios que registren la evolución 
del contexto. Las variables consideradas respecto de la Intención de Adopción de 
HDTV son en primer lugar: facilidad percibida y utilidad percibida; en segundo lugar: 
testeabilidad, rol de la TV, usos alternativos de TV, géneros, canales, complejidad, 
futuras preferencias, actuales suscripciones; en tercer lugar: precio, arriendo de 
servicios de video, contenido HD, discurso medial; y por último, influencia social. Por 
lo tanto, se acercan hacia un enfoque socio-tecnológico, sobre la base de la adopción. 

Síntesis del componente televisión desde la difusión de innovaciones. La descripción 
anterior, permite dar cuenta de un constructo desarrollado en torno a la idea de adopción 
tecnológica, con antecedentes en la investigación empírica, realizada a través de 
exploración de campo con métodos cuantitativos, y orientada a comprender la intención 
de adopción tecnológica en televisión. Se ha optado por un criterio amplio respecto de 
los estudios consultados, tratando de entender su aplicabilidad en el objeto de estudio 
que es en definitiva la televisión social en su evolución orgánica originada tanto en la 
innovación tecnológica como en el uso espontáneo de dispositivos complementarios y 
social media por parte de distintas sociedades. La implicancia de ello se encuentra en 
la aplicación del TAM en un estudio de campo, entendiendo que ha sido una práctica 
fructífera ampliar sus componentes variables. 

 
2.2 Lo que sabemos del uso de segunda pantalla y pantalla dual 

De forma similar al anterior constructo, se ha revisado investigaciones que se refieren 
a factores sociales en relación a la participación, constatando una diversidad de 
propuestas que puedan englobarse también desde la teoría de los medios limitados y 
específicamente desde la tradición de la selectividad y la audiencia activa.  

El citado trabajo de Kwon & Chon (2009) en el estudio de la adopción de la TV 
digital móvil extiende un interesante razonamiento desde la incongruencia entre los 
altos índices de propiedad de dispositivos en Korea y la baja adopción de la TV móvil. 
Infieren que factores distintos a los tradicionales pueden influenciar la adopción 
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tecnológica, proponiendo en definitiva tres diferentes motivaciones que hacen a los 
individuos suceptibles a la influencia social: búsqueda de seguridad, afiliación y 
conservación del autoconcepto positivo[2]. La afiliación es una motivación de seguir a 
personas con las que se mantiene relaciones sociales significativas[2]. A partir de esta 
revisión iniciamos la búsqueda de conexiones relevantes de nivel teórico entre los dos 
constructos. 

El estudio de Otero et al. (2013) sobre la dieta medial1 a partir de motivaciones de 
estudiantes, desde el trabajo de Castells destaca las redes horizontales de comunicación 
señalando que los medios interpersonales, representan diversidad, variedad y 
movilidad[6]. Los autores destacan la presencia de distintos puntos de vista en social 
media agregando la inmediatez como un factor de una relación tecnológica cercana[6]. 

Un análisis de contenido sobre segunda pantalla y participación es realizado por 
Giglieto & Selva (2014) sobre la base de observaciones de uso de dispositivos 
secundarios y social media durante la emisión de una temporada de 11 programas del 
género talk show politico en TV, caracterizado como un formato híbrido que combina 
política y entretenimiento para entregar una sensación de experiencia compartida en 
vivo, conduciendo a una evolución del formato hacia la integración de la audiencia 
activa[7]. Los autores destacan que las exploraciones se han llevado a cabo por ejemplo 
a través de la frecuencia de interacción, estableciendo relaciones entre las narrativas y 
la segmentación de tópicos. Otros estudios, se basan en menciones, réplicas y retweets 
utilizando social network analysis, a partir de grafos. Los autores señalan que el 
enfoque de Usos y Gratificaciones -que por cierto deriva de la teoría de las influencias 
selectivas y limitadas como lo demuestran los dos primeros postulados- es adecuado a 
develar los usos de ambientes sociotécnicos contenidos en la integración entre medios 
sociales interactivos y los medios masivos. Los autores enfatizan de acuerdo con Katz, 
Blumler & Gurevitch (1973) que la exposición al medio de la audiencia es dependiente 
de cinco categorías de necesidades: cognitivas (Información); afectivas (emocionales); 
integradoras personales (credibilidad y status); integradoras sociales (rol social); y 
liberadoras de tensión (entretenimiento)[7]. Los autores han categorizado los 
subgéneros de la emisión, los usos prevalentes bajo los mensajes y la correspondiente 
forma de gratificación contenida en ellos estableciendo cuatro tipos de mensaje: 
búsqueda de atención, información, emoción y opinión.  

Otros estudios consideran la actividad de la audiencia, como Astigarraga, Pavon & 
Zubergoitia (2016), quienes analizando la TV y el consumo de video, han explorado 
categorías del contenido. Puntualizan que parte de la audiencia está realizando 
multitareas con dos o más pantallas en común, especialmente la gente joven[8]. El 
estudio de Shin & Roh (2016) sobre interactividad, considera en el centro de la 
televisión social el uso de dispositivos secundarios. Los autores se han focalizado en el 
rol social de ver televisión, efectos de señales interactivas y el comportamiento[9].  

Lin & Chiang (2017) registran factores sociales que afectan las prácticas de pantalla 
dual, como la sociabilidad percibida, la presencia social percibida, y el bonding del 
capital social; en busca de comprender cómo el uso de dual screening político que 

                                                        
1 El concepto de dieta tiene un antecedente en una nota de Lazarsfeld (1944), referido a la técnica 

de registro de uso de la radio por parte de personas en estudios. 
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conlleva consumo de contenidos políticos y discusión en diferentes pantallas influencia 
los efectos en la participación política[10]. Los autores indican que como forma de 
multitareas de medios los usuarios buscan información política, consumiendo 
contenidos en una pantalla mientras se involucran activamente en discusiones vía social 
media, concluyendo que los factores se concentran en la búsqueda de información, 
consumo pasivo de medios y actividades comunicativas y sociales online.  

La recopilación de Gil de Zúñiga & Liu (2017) presenta una instantánea de los 
hábitos de uso de second screen, apuntando al desafío de “determinar y recopilar datos 
confiables para cuantificar los efectos”[11]. Uno de esos estudios, de Chadwick, 
O’Loughlin, & Vaccari (2017), a partir de la recolección directa y simultánea de datos 
sobre las más importantes motivaciones ciudadanas para comprometerse en el uso de 
dual screen ha identificado la búsqueda de información política adicional, información 
compartida o el intentar influenciar [11] en relación a temas relevantes o emisiones en 
TV o en cualquier otra pantalla. También Lin and Chiang (2017) sobre la base de 
encuestas de usuarios han encontrado que el contenido de noticias dual screening es un 
descriptor positivo tanto de actividades políticas online como offline[11]. Santander, 
Elórtegui y Buzzo (2020) indican que cada vez más personas permenecen tiempo en 
frente de sus dispositivos digitales generando una integración estructural entre los 
programas de TV y medios sociales, que denominan multi-pantalla[13]. 

Síntesis del componente second screen desde los U&G. El estudio de los factores 
sociales relevantes a la participación second screen y por extensión, dual screening, ha 
sido abordado desde perspectivas coherentes con la teoría de la audiencia activa y de 
los medios limitados. También, como fenómeno psicológico social, desde perspectivas 
provenientes de disciplinas afines con interés en el campo de la comunicación. Los 
autores han abordado la participación interactiva en medios digitales para comprender 
las distintas funciones u objetivos que cumple en conjunto con motivaciones. 

En base a lo anterior, nos hemos preguntado: ¿En qué medida serán similares las 
percepciones generales respecto de los procesos de adopción de tecnologías y de 
influencias sociales en la participación second screen?¿En qué medida serán similares 
las percepciones de diferentes grupos de participantes respecto de la influencia social 
y la intención de adopción? 

 
2.3 Hipótesis de investigación 

Hipótesis 1 H10: las respuestas sobre variables TAM + difusión de innovaciones x: 
atributo de tecnología de participación y las variables sociales y: influencia social, no 
se relacionan, lo que será puesto a prueba a través de posibles correlaciones entre las 
mediciones. La hipótesis Alternativa indicaría que forman parte de una estructura. 

H10: R xy = 0; H1a: R xy ≠ 0 
Hipótesis 2 H20 que las respuestas de distintos gupos sobre variables sociales y: 
influencia social, no se relacionan con las de a: adopción. Hipótesis Alternativa: 
distintos grupos según factores sociales difieren sobre atributos de adopción. 
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H20: R ya = 0; H21: R ya ≠ 0 

3 Metodología 

3.1 Un diseño de investigación mixto para un enfoque integrado 

Para concretar un estudio basado en variables provenientes de dos corrientes teóricas, 
se ha optado por intentar integrarlas en un enfoque que tome en cuenta los conceptos 
esenciales desde las tradiciones seguidas por investigaciones previas acotadas por la 
teoría más frecuentemente utilizada, en un instrumento también integrado.  

Encuesta. Se ha propuesto un estudio descriptivo, transversal, no experimental basado 
en un muestreo probabilístico de la adopción de second screen, considerando 
percepciones de compatibilidad de la tecnología utilizada con los valores personales, 
experiencias y necesidades, que a su vez dependen del conocimiento, usos y 
significado; y factores sociales del contexto; por medio de una encuesta con aplicación 
aleatoria simple entre la población (N) definida como estudiantes universitarios entre 
20 a 24 años de la región de Coquimbo, cuyo total regional corresponde a 11.840 
personas al censo de 2017, en base a muestra de 1503 estudiantes de una universidad 
pública en la capital regional, La Serena, por estimar que congrega estudiantes de 
distintos lugares de la región, lo que permite alcanzar una mínima representatitividad.  

 
Entrevistas. Se ha determinado realizar 20 entrevistas complementarias. 
 
Captura de datos. Se ha registrado emisiones con alto rating y alta participación en 
segunda pantalla via Twitter a nivel nacional, para determinar contenidos de discusión.  
 
Integración. Se pretende compilar los resultados de forma sistemática procurando 
arribar a una propuesta de integración desde las teorías, para entender desde una mirada 
amplia el objeto participación en TV social a través de second screen. 

4 Resultados provisorios  

4.1 Mediciones de variables sociales 

Se realizó una primera prueba de cada constructo considerando 120 casos, testeando 
relaciones entre variables del TAM, y factores sociales. Los datos de variables escalares 
obtenidas fueron agrupadas a partir de ordinales como la amplitud de la participación, 
desde local a internacional. En la Tabla 1 se estima una no diferencia significativa entre 
las medianas de 4 grupos de opinión según amplitud geográfica o escala de contenidos 
de participación en las variables de tipo social, exceptuando la variable frecuencia.  
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Variable grupos (ordinal): Opiniones a escala local, provincial, nacional, internacional.  
 

En la Tabla 2 se estima una diferencia significativa entre las medianas de grupos 
conformados por el diferencial altruísmo y egoismo. En particular el calce entre las 
distribuciones de las respuestas de utilidad y utilidad del modo por computador, lo que 
estaría dado por la producción y consumo (prosumer). 
 

Tabla 2: Estadística de contraste Kruskal – Wallis H Test  
Percepciones de factores sociales (escalar) y atributos (escalar) por grupos: 

Motivación para participar individualismo a altruismo 
 

 FR IN S A M C UTP UTS UTC UTCE 

K.-W. 
H 

19,823 5,313 9,502 9,465 3,536 5,712 13,297 9,572 14,893 1,002 

df 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

Asymp. 
Sig. 

,003 ,504 ,147 ,149 ,739 ,456 ,039 ,144 ,021 ,986 

Variable grupos (ordinal): Motivación para participar desde el individualismo al altruísmo.  
FR: Frecuencia; IN: Intención; S: Sociabilidad; A: Afiliación; M: Masividad; C: Control; UTP: Utilidad 
participación; UTS: Smart TV; UTC: Utilidad Computador; UTCE: Utilidad TV Celular  
 

Tabla 3: Correlación rho de Spearman relativa a Hipótesis 1  
Percepción de afiliación (social) respecto de Compatibilidad o Calce (innovación) 

 

 
Afiliación 
Cercanos 

Autonomía 
Calce 

costumbres 
valores 

Calce 
Smart 

Calce Comp. 
Calce  
TV 

Celular 
Intención. 

Coef. 
Correl. 

1,000 ,273** ,456** ,439** ,448** ,319** , 259** 

Sig. (2-t) . ,003 ,000 ,000 ,000 ,000 ,005 

N 118 118 118 117 118 118 118 

Variable afiliación  

Tabla 1: Estadística de contraste Kruskal – Wallis H Test  
Percepciones de participación (escalar) por grupos: opiniones locales a internacionales 
 

 Frecuencia Sociabilidad Afiliación Masividad Intención 
Kruskal-Wallis 

H 
19,823 9,502 9,465 3,536 5,712 

df 3 3 3 3 3 
Asymp. Sig. ,003 ,147 ,149 ,739 ,456 
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En la Tabla 3 se estima correlaciones significativas entre las respuestas que miden 
variables de 2 constructos, lo que apoyaría la Hipótesis alternativa 1. 
 
Discusión. Se ha alcanzado una definición de dos corrientes teóricas que permiten 
situar la investigación sobre second screen y dual screen. Se ha definido una fórmula 
para integrarlas a través de modelos ampliados complementando sus componentes 
esenciales. Las conexiones de percepciones sobre atributos y la influencia de cercanos, 
representa una estructura coherente frente a la situación de responder que en alguna 
medida puede reflejar una estructura socio-tecnológica. Se visualiza un camino de 
aprendizaje que puede ser aplicable en innovación + desarrollo considerando factores 
socio-tecnológicos para intentar comprender la marea de mensajes que tienen lugar en 
relación a discusiones que ocurren en coincidencia con emisiones en vivo.  
Mediante un estudio cuantitativo se ha proyectado alcanzar mediciones, comparaciones 
y consistencias entre los factores provenientes de las dos corrientes teóricas. La 
ausencia de correlaciones en la comprobación del estudio preliminar destinado a 
comparar medianas de las variables TAM y difusión de innovaciones, ha aportado 
evidencias para señalar que en la mente de las personas encuestadas no se relacionan 
las percepciones de los atributos de la tecnología de segunda pantalla con las 
representaciones respecto de la influencia social. 
A diferencia de lo anterior, en el caso particular de la percepción de afiliación –variable 
de influencia social– y el calce –uno de los factores de difusión de innovaciones–, la 
correlación detectada permite establecer que existe estructuralmente una significativa 
conexión entre la importancia conferida a la pertenencia social y el calce con las 
costumbres y valores, siendo mayor la relación con el calce del dispositivo de trabajo 
como un ordenador, que la de un dispositivo fijo como un Smart-TV y un dispositivo 
móvil. Lo anterior aporta evidencia de relación estructural entre los medios sociales -
social media- y los medios tradicionales como la TV. 
Es de nuestro interés que la consideración de la ampliación de factores propuesta sea 
aplicada al diseño de medios sociales de participación cívica, y con ello fomentar la 
cercanía, la antítesis de la agresión, desde los valores democráticos de la tolerancia y el 
respeto de los derechos de participantes de una democracia digital. 
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Resumen. La OTT es un mercado de 1.9 billones de dólares al año. Un canal en auge que mueve 2 billones 
de dólares al año, cómo es el e-commerce, debe de estar presente en OTT. Un canal como es el e-gaming que 
mueve otros 2 billones de dólares adicionales, debe de estar presente también en OTT. El e-learning que 
supone un mercado de 200 mil millones de dólares y crecerá hasta los 500 mil millones en tres años, debe de 
estar también en OTT. 

Sin embargo, no existe ninguna solución que permita desarrollar de manera natural y usable todos los 
servicios de internet sobre OTT, que permita una experiencia continua entre aplicaciones y que haga 
corresponder la realidad y su gemelo digital virtual sobre un único entorno. Actualmente los servicios de la 
OTT se limitan a formatos de explotación publicitaria, pay-per-view y suscripción. Con el desarrollo de Smart 
SiestaTVCare se podrán utilizar todos los servicios de internet sobre la OTT todo ello desde una perspectiva 
donde la audiencia es la protagonista y por tanto, el sistema ha de ser usable y adecuado a las limitaciones de 
los distintos dispositivos, así como a las distintas audiencias. 

Este proyecto supone un importante esfuerzo en un sector en auge, como es el de las soluciones OTT y su 
integración con otros servicios digitales, los contenidos digitales, el e-commerce, el e-gaming, e-learning, t-
learning, etc, utilizando las tecnologías exponenciales, donde la ubicuidad, la usabilidad y la accesibilidad a 
las tecnologías y por tanto, la generación de servicios y negocio, no sea una barrera.  

El presente proyecto posee un marcado perfil de I+D, ya que se extiende y profundiza más allá del ámbito 
de otros proyectos relacionados, construyendo un marco de referencia tecnológico propio y original para este 
proyecto, junto con una profunda revisión del estado del arte y sobre la cual, mediante una metodología ágil 
evolutiva en espiral, basada en la metodología PERSONA del Instituto Biomecánico de Valencia, procederá 
a validar y a realimentar  

 
Palabras claves: Servicios de transmission libre (OTT), TV digital interactive (iDTV), IPTV híbrida, 
Plataforma en linea de aprendizaje transmedia platform (Tm-Learning), Tecnologías exponenciales, 
Realidad extendida, Objetos de aprendizaje masivos (MOOC), Interactividad, Usabilidad, Accessibilidad, 
Gamificacion, Cursos en línea abiertos transmedia (TOOC). 
 
Abstract: OTT is a 1.9 billion dollar a year market. A booming channel that moves 2 billion dollars a year, 
such as e-commerce, must be present in OTT. A channel such as e-gaming, which moves an additional 2 
billion dollars, must also be present in OTT. E-learning, which represents a market of 200 billion dollars 
and will grow to 500 billion in three years, must also be on OTT. 
However, there is no solution that allows to develop in a natural and usable way all internet services on 
OTT, that allows a seamless experience between applications and that matches reality and its virtual digital 
twin on a single environment. Currently, OTT services are limited to advertising, pay-per-view and 
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subscription formats. With the development of Smart SiestaTVCare it will be possible to use all Internet 
services over OTT, all from a perspective where the audience is the protagonist and therefore, the system 
must be usable and suitable to the limitations of the different devices, as well as to the different audiences. 
This project is a major effort in a booming sector, such as OTT solutions and their integration with other 
digital services, digital content, e-commerce, e-gaming, e-learning, t-learning, etc., using exponential 
technologies, where ubiquity, usability and accessibility to technologies and therefore, the generation of 
services and business, is not a barrier.  
The present project has a marked R&D profile, as it extends and deepens beyond the scope of other related 
projects, building an own and original technological reference framework for this project, along with a 
thorough review of the state of the art and on which, through an agile spiral evolutionary methodology, 
based on the PERSONA methodology of the Biomechanical Institute of Valencia, will proceed to validate 
and feedback.  
 
Keywords: Open Transmission Services (OTT), Interactive Digital TV (iDTV), Hybrid IPTV, Transmedia 
Online Learning Platform (Tm-Learning), Exponential Technologies, Extended Reality, Massive Open 
Online Learning Objects (MOOC), Interactivity, Usability, Accessibility, Gamification, Transmedia Open 
Online Courses (TOOC). 
 
Translated with www.DeepL.com/Translator (free version) 
 
   
1  Introducción  

Este proyecto supone un importante esfuerzo de cooperación empresarial en un sector en auge, como es 
el de las soluciones OTT y su integración con servicios web 2.0, contenidos digitales, e-commerce, usabilidad 
y accesibilidad a las tecnologías con gran relevancia en la economía española en particular, e internacional  
en general, aplicando tecnologías exponenciales.  

Aunque existe la necesidad de plataformas como la que pretendemos, aún no han cristalizado las diferentes 
tecnologías implicadas de una forma conjunta y lo que existe es un crisol heterogéneo de iniciativas que no 
es adecuado al mercado, sino que son meros demostradores de facetas que coinciden con los objetivos de este 
proyecto: 

AAL (Ambient Assisted Living): El proyecto PERSONA (PERceptive Spaces prOmoting iNdependent 
Aging), está enfocado en hacer avanzar el paradigma de la inteligencia ambiental mediante la armonización 
de las tecnologías AAL y los conceptos para el desarrollo de soluciones sostenibles y económicas para la 
inclusión y la vida independiente de ciudadanos mayores, integrada en un framework de semántica común. 
Los principales retos del proyecto PERSONA son: 

Desarrollar una plataforma tecnológica que permita, mediante sistemas de acceso sencillo y natural, el uso 
de los servicios digitales. 

Crear una manera sencilla y psicológicamente placentera de utilizar estas soluciones integradas. 
Demostrar que las soluciones encontradas son económicas y sostenibles para todos los actores implicados. 
Para ello, esta solución deberá contemplar las siguientes funcionalidades: 
Usabilidad/Certificación Simplit: El Instituto de Biomecánica de Valencia es líder y pionero en España. 

Además, junto con AENOR y el apoyo de Vodafone y del Ministerio de Sanidad y Política Social de España, 
ha creado una certificación de reconocido prestigio denominada Simplit “Así de fácil”, orientada a la 
usabilidad de los dispositivos tecnológicos por las personas mayores. Toda la actividad científica y 
tecnológica que el Instituto de Biomecánica de Valencia (IBV) despliega está articulada en torno a cinco 
líneas de I+D prioritarias, de carácter transversal o sectorial, relacionadas con sectores productivos 
determinados. Así, la estrategia de I+D propia se articula en torno a las siguientes líneas:  

Análisis biomecánico del cuerpo humano y estudio de su interacción mecánica con productos y entornos: 
Estudio del comportamiento biomecánico del cuerpo humano, caracterizando y modelando sus diferentes 
estructuras y analizando la interacción mecánica con su entorno. 

Estudio y valoración del comportamiento del cuerpo humano asociado al uso de productos y servicios: 
Estudio de la respuesta emocional y fisiológica del cuerpo humano y la modelación de dicha respuesta, así 
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como estudio de los mecanismos que permiten al organismo, a través de los sentidos, recibir, elaborar e 
interpretar la información proveniente de su entorno. Por último, se persigue la generación de criterios de 
diseño y valoración de productos y servicios. 

Estudio y valoración del entorno de las personas: Estudio de los diferentes entornos en los que las personas 
realizan su actividad laboral, social, doméstica, de ocio, etc. Generación de criterios de diseño de dichos 
entornos y estudio de la adaptación de los entornos a las necesidades de las personas. 

Estudio de los productos y servicios que usan la personas en los diferentes ámbitos y líneas de servicios y 
productos a los que se orienta la actividad del IBV: Aspectos relacionados con el diseño orientado a las 
personas (metodologías, técnicas y procedimientos), la personalización de productos y servicios a las 
características de las personas, los datos morfométricos y antropométricos de interés para el diseño de 
productos, las aplicaciones de los materiales y de los productos activos, los conocimientos de la ergonomía y 
del diseño industrial, los aspectos cognitivos, la modelación y simulación de productos y los temas de desgaste 
constituyen los principales elementos de trabajo en esta línea de investigación. 

Estudio y valoración de funciones y actividades humanas: Estudio de las capacidades funcionales de las 
personas, considerando tanto el contexto de actividad (actividades de la vida diaria, entorno laboral, 
entrenamiento deportivo, etc.) como las propias características personales (edad, discapacidad, salud, etc.).  

IPTV: Open IPTV Forum es una asociación panindustrial (integrada desde 2014 en la asociación HBBTV, 
Hybrid Broadcast Broadband TV), creada por el sector dedicado a la televisión por IP (IPTV), con del objetivo 
de desarrollar unas especificaciones normalizadas extremo a extremo que permitan llevar esta tecnología 
masivamente al mercado. El cometido del Open IPTV Forum es dar soporte a los proveedores de los sistemas 
IPTV dando pautas que conduzcan a un mercado IPTV global. Por lo tanto, El OIPF proporciona 
especificaciones, perfiles, pruebas, ensayos y certificaciones para promover esta tecnología. Los objetivos 
básicos se pueden describir (y así lo hace la propia OIPF) en cuatro puntos clave, fuertemente relacionados 
entre ellos: 

Crear una serie de especificaciones que puedan ser usadas para sistemas de telecomunicación IPTV 
extremo a extremo interactivos, personalizables, aplicaciones y otros servicios relacionados. También para 
los dispositivos electrónicos (productos de consumo) para poder asegurar una completa compatibilidad y 
interoperabilidad entre los diversos equipos y servicios en beneficio de los consumidores. 

Publicar y promover especificaciones IPTV como estándares abiertos y no discriminatorios que puedan 
ser usados por las empresas distribuidoras de sistemas de comunicaciones, aplicaciones y otros servicios. Esto 
implica hacer públicas las especificaciones aprobadas y hacer que sean sometidas a aceptación por 
organizaciones de estándares tales como 3GPP, ETSI, ATIS, Open Mobile Alliance o otras organizaciones 
de estándares de relevancia. 

Mejorar y desarrollar continuamente estas especificaciones IPTV a través de nuevas versiones de 
estándares. 

Establecer medios para asegurar interoperabilidad entre servicios y dispositivos que funcionen con las 
especificaciones de IPTV. 

Interacción Natural: Distintos fabricantes de ocio electrónico se han lanzado en una carrera por proveer 
a los usuarios de soluciones que desplacen al periférico tradicional por sistemas más naturales e intuitivos. 
La primera generación de este tipo de dispositivos fué la Wii de Nintendo, en la que se requería del uso de un 
mando avanzado para conseguir la interacción, aunque esta se realiza mediante gestos y no mediante 
pulsaciones de teclas. La segunda generación de estos dispositivos la constituye Kinect de Xbox. Kinect, 
elimina la necesidad de un mando y realiza acciones mediante gestos que implican todo el cuerpo. Estas 
plataformas están enfocadas a ocio digital, aunque existen algunas opciones de aprendizaje mediante el uso 
de juegos. 

A modo de resumen del estado del arte definido, las limitaciones detectadas en el ámbito del proyecto son: 
- Las ontologías de datos existentes colocan al “clip de video” como único elemento posible. 
- La sincronización e interoperación con sistemas que no se encuentran en la nube es compleja. 
- La automatización y el procesado de big data requerido para la mayor personalización es 

intensiva en almacenamiento y procesamiento. Se requerirá de la creación de procesos regulares 
de recolecta de datos, procesado e interpretación de los mismos mediante “machine learning” 
para mejorar la experiencia de usuario. 

- Desarrollo de un algoritmo que permita realizar cargos con cualquier pasarela de pago de 
Google, Apple, Amazon, o de terceros para realizar subscripciones y pay-per-view. 

- Desarrollo de un algoritmo que permita a la plataforma funcionar con cualquier e-commerce, 
con e-games y solución de e-learning. 
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- Creación de un SDK de interoperabilidad con otras aplicaciones, para la integración de las 
funcionalidades de la solución en ellas. 

- Resolver las constricciones que presentan las pantallas de SmartTV para llevar a cabo los 
negocios de internet, no son triviales (dificultad para escribir, para introducir tarjeta de crédito, 
saltar a otras aplicaciones que damos por hecho como RRSS). Requieren de la evaluación con 
usuarios reales en laboratorio de usabilidad y probar distintos escenarios. 

- La experiencia debe ser transmedia, pero para ello tiene que ser sencilla para el usuario. 
- Las soluciones no están integradas bajo un único CMS. 
- Diferentes tecnologías y sistemas propietarios en el ámbito Smart TV (controlados y gestionados por 

los fabricantes de televisores) pueden limitar el desarrollo de funcionalidades específicas, que en 
ocasiones podrían ser claves para el éxito de aplicaciones y servicios OTT y TV Interactiva en 
sectores como educación, comercio electrónico en la TV, publicidad Interactiva. 

 

2  Objetivos generals y específicos   

2.1  Objetivo general   

Este proyecto pretende crear la tecnología universal que permita vender y monetizar en OTT, de una 
manera natural y usable para la audiencia, esto es, sobre el contenido en vídeo en modalidad SaaS y al mismo 
tiempo, obtener gran cantidad de datos que permitan recomendar, automatizar procesos y aumentar el 
engagement de los usuarios permitiendo nuevos negocios en la OTT como el e-commerce, el e-learning, el 
t-learning, la publicidad y el big-data. 

Al ser un proyecto con un objetivo tan ambicioso, es fundamental la innovación e investigación 
interdisciplinar, así como la colaboración público privada para llevar a cabo todas las investigaciones 
científicas y tecnológicas requeridas para alcanzar el éxito en el proyecto. 

 
2.2    Objetivos específicos 
 

La OTT que pretendemos ha de ofrecer respuesta a todas las necesidades que puedan tener los clientes. 
Las aplicaciones de BLITZSCALE ya cubren estas necesidades como solución a medida, pero no permiten 
que los clientes gestionen estos servicios desde un CMS integrado en SaaS. Gracias al apoyo de estas ayudas, 
se contará con un CMS totalmente escalable en cloud, desarrollado en Python bajo Django, con las siguientes 
capacidades: 

- Reproducción de contenidos. Los canales creados mediante el CMS de BLITZSCALE 
reproducirán en OTT cualquier tipo de contenido ya sea vídeo en 2D, 3D o 360º, interactividades, 
texto, cuestionarios, etc. 

- Pago. Los canales creados mediante el CMS de BLITZSCALE han de incorporar cualquier 
sistema de pago que el cliente necesite en su OTT. 

- Tienda. Los canales de BLITZSCALE han de contar con tienda propia y con todo lo que ello 
supone, bien integrándose en el sistema con el que ya cuente el cliente o creándole un nuevo 
espacio comercial específico de la OTT. 

- Interactividades. Los contenidos de la OTT gestionados mediante la tecnología de 
BLITZSCALE han de contar con múltiples interactividades diseñadas para cada necesidad del 
cliente y que persigan obtener el mayor “engagement” y facilitar las compras. 

- Second Screen. La unión del móvil y la TV será permanente en la OTT. El proyecto debe 
incorporar tecnologías propias por medio de reconocimiento de huella de sonido y tecnología 
PUSH de forma que aumenten exponencialmente las posibilidades de las interactividades, así 
como adaptar los estándares disponibles en esta área, como los definidos por el consorcio HBBTV, 
de aplicación en OTT y TV Broascast (TDT, Satélite , Fibra, Cable, IPTV) 

- Medición y seguimiento. Todos los canales de la plataforma OTT han de integrar herramientas 
de medición y seguimiento para la adecuada administración de los mismos. 
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- Insights. La transversalidad de la solución propuesta y el Big Data generado por ella, generará 
insights de incalculable valor para los publicadores de plataformas OTT, así como para esta 
empresa. 

- Adherencia, engagement y fidelización. El CMS de la plataforma  ha de incorporar un motor 
que permita la gestión de los usuarios, ya sea mediante llamadas a la acción, ya sea mediante la 
recomendación de contenido y productos. 

- Compatibilidad multifabricante. Los resultados deberán ser aplicables al mayor número de 
usuarios potenciales posibles, lo que implica un esfuerzo de compatibilidad con las principales 
tecnologías y fabricantes OTT y Smart TV disponibles en el mercado a nivel mundial. 

- Plataforma STB de pruebas.  El proyecto incluirá una plataforma Smart TV con diseño hardware 
y software abierto, definido por el consorcio del proyecto, que garantice la prueba y evaluación 
de cualquier desarrollo generado en el proyecto sin las limitaciones tecnológicas o comerciales 
que los diferentes sistemas Smart TV propietarios puedan presentar, actualmente o a lo largo del 
proyecto.  
 

2.3 Objetivos empresariales y de transferencia de conocimiento  

Los principales objetivos empresariales y de transferencia de conocimiento son: 

• Investigación y desarrollo de nuevos conocimientos científico-técnicos en relación con la OTT. 
• Desarrollo de tecnologías propias no existentes hoy en día que permitan realizar todos los 

negocios de internet, incluyendo el e-commerce sobre OTT, lo que permitirá situarse en una 
posición destacada en el mercado, mediante productos con amplias ventajas competitivas sobre 
sus potenciales competidores. 

• Investigar en usabilidad para validar los desarrollos tecnológicos obtenidos, de forma que 
permitan el lanzamiento al mercado de productos de alto valor añadido, y de prestaciones 
superiores con respecto a los productos existentes en el sector de aplicación integrando 
poblaciones de usuarios hasta ahora por falta de usabilidad de las soluciones (personas mayores, 
personas con diversidad funcional, etc.) 

• Mantener la vigilancia tecnológica y análisis del mercado, para la identificación de las tecnologías 
más vanguardistas y las líneas de investigación seguidas en el sector, como mecanismo de 
respuesta y anticipación a las necesidades del mercado. Esto se llevará a cabo en el proyecto en 
una tarea continua de investigación para la definición de escenarios futuros. 

• Contribuir a la validación y mejora de las tecnologías y estándares Smart TV, mediante la 
prueba y evaluación de los nuevos servicios avanzados generados en el proyecto en los 
dispositivos disponibles en el mercado, reportando a los agentes interesados (fabricantes de 
televisores, organismos de estandarización) de los resultados obtenidos y errores encontrados para 
su subsanación o la identificación de nuevos requerimientos para su inclusión en futuras versiones 
de los estándares.  

 
Concretamente: 

• Se ha de investigar y desarrollar un modelo de datos que iguale a nivel ontológico vídeos, 
productos de e-commerce, anuncios, información, encuestas, etc. 

• Se ha de investigar y desarrollar tecnología que permita interoperar con los e-commerce más 
populares, así como con los CDN más utilizados, para no ser dependiente de ninguna tecnología 
específica. Es decir, ser agnósticos a nivel tecnológico. 

• Se han de investigar y desarrollar herramientas que permitan la generación de contenidos 
interactivos de manera manual o completamente automatizada. La oferta de contenidos 
interactivos debe estar basada en recursos que incluyan vídeos, productos, información, encuestas, 
anunciantes, etc. 
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• Se ha de investigar y desarrollar en el campo de las tecnologías transmedia que permita haga 
que los diferentes dispositivos puedan permitir la colaboración entre ellos para generar una 
experiencia más adecuada y personalizada en cada momento. Es decir, visualizar contenido en 
Smart TV, saltar con información adicional al móvil, compartir contenidos interactivos, enviar 
correos electrónicos vinculados a contenidos digitales interactivos, etc. 

• Se han de investigar en laboratorio de usabilidad para desarrollar formatos para la Smart TV 
que resuelva dificultades de accesibilidad como la introducción de datos, como los necesarios para 
dar de alta direcciones, datos de pago o procesos de login. 

• Es necesario investigar en laboratorio y desarrollar un interfaz adecuado para la explotación 
de la tecnología que permita unificar en un único CMS todos los tipos de interfaces para cada 
dispositivo soportado al tiempo que permite configurar los distintos elementos de la ontología de 
datos propia de este proyecto. 

• Se ha de investigar y desarrollar un único interfaz usable que homogenice la experiencia de 
usuario tanto en Smart TV, como en móvil, web y dispositivos de casting permitiendo todas las 
funcionalidades antes mencionadas y dirija a la audiencia a la conversión. Esto es un reto enorme 
aún no resuelto por ninguna empresa ni grupo de investigación en el mundo. 

• Se ha de investigar la utilización de los servicios OTT y Smart TV por parte de la población 
mayor, de forma que se identifiquen las características de usabilidad y accesibilidad necesarias 
para que la tecnología Smart TV contribuya de forma decisiva a la reducción de la brecha digital.  

 
3 Descripción de los aspectos claves del proyecto NextSiestaTVCare 

El proyecto de I+D que aquí se expone pretende abordar una serie de investigaciones y desarrollos que 
supongan un avance sustancial sobre las tecnologías descritas en el estado del arte y las soluciones actuales. 

Este proyecto deberá resolver múltiples problemas, como la investigación y el desarrollo en la 
implementación de pasarelas de pago en Smart TV, la introducción de los datos en las mismas, la convivencia 
de todas las aplicaciones de un Publisher en diferentes tecnologías, la vinculación de la tecnología con los e-
commerce, e-games y plataformas de e-learning más populares, la usabilidad de estas aplicaciones, la 
automatización de los contenidos y su recomendación, la publicidad y los productos, la usabilidad de la 
solución, etc 

Reto Progreso más allá del estado de la técnica 

Las tecnologías de despliegue son cambiantes porque 
dependen de un tercero (Google, Apple, Roku, Samsung, LG, 
etc.) 

Investigación para la definición de un marco de referencia 
tecnológico que tenga en cuenta una definición de escenarios futuros 
que proteja la evolución futura del desarrollo. 

Los medios de pago son propietarios de cada plataforma. Investigación para el desarrollo de medios de pago 
multiplataforma, y la definición de pasarelas estándares. 

Existen múltiples tecnologías de e-commerce. Investigación para el desarrollo de tecnologías que sean agnósticas 
de proveedores de e-commerce. 

No existe un VLMS de formación para OTT 
Investigación para el desarrollo de tecnología que permita utilizando 
el formato video, realizar ejercicios, exámenes y el seguimiento de 
los alumnos por parte de sus tutores. 

Los videojuegos no son integrables con plataformas OTT 
Investigación para el desarrollo de una tecnología y SDK que 
permita que los videojuegos y la OTT pueda saltar de manera 
transparente de una experiencia a otra. 

Las plataformas OTT no han sido diseñadas 
específicamente para su uso con dispositivos/gafas/headsets de 
Realidad Virtual VR 360 3D  

Investigación para el desarrollo de un reproductor de OTT 
específico para headsets de VR que permita consumir contenidos 
360º 3D y juegos de VR. 
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No existen ontologías que permitan mezclar contenidos con 
otros assets 

Investigación para la definición de una ontología que sea agnóstica 
a nivel de assets. 

Las plataformas OTT no son usables para negocios 
diferentes de “video club” explotado mediante anuncios 
(YouTube), pay-per-view (Google Video) o suscripción 
(Netflix) 

Investigación en laboratorio de usabilidad utilizando la metodología 
PERSONA del Instituto de Biomecánica de Valencia para 
desarrollar tecnologías que permitan resolver los problemas de 
usabilidad existentes en OTT. 

Contenidos, productos, información y aplicaciones entre 
otros no pueden mezclarse en OTT.  Ideación y desarrollo de una ontología digital multimedia que 

permita la manipulación cualquier tipo de asset. 
Los contenidos interactivos son muy limitados en OTT. 

No existen tecnologías agnósticas de CDN, video delivery 
server y pantallas en el mercado que soporten las 
funcionalidades buscadas. 

Creación de un motor de servicios interactivos escalable en cloud 
que mediante nueva API permita la interoperabilidad de los distintos 
tipos de assets identificados. 

No existe la posibilidad de explotar diferentes assets desde 
un CMS 

Investigación en laboratorio de usabilidad utilizando la metodología 
PERSONA del Instituto de Biomecánica de Valencia para 
desarrollar tecnologías que permitan resolver los problemas de 
usabilidad existentes en la explotación y producción de contenidos 
digitales interactivos para la OTT. 

Existen multitud de tecnologías y soluciones en el mercado 
que forman parte del ámbito de la solución, que con gran 
probabilidad se encontrarán ya se encontrarán presentes en las 
instalaciones futuras y que serán elementos heredados que no 
podrán ser sustituidos. 

Ideación y desarrollo de tecnología que permita un diseño 
modular de la solución que pueda interoperar con otras soluciones 
dentro de la fragmentación existente desde un único panel de control 
o CMS. 

Existirá la necesidad de un modo programático de 
interactuar con el núcleo de la solución desde soluciones 
preexistentes. 

Ideación y desarrollo de una API de automatización e 
interoperabilidad que permita niveles de automatización que 
incluyan su realimentación por big data y tecnologías de machine 
learning. 

Los datos están fragmentados, pertenecen a fuentes 
distintas y su formato es diferente. 

Ideación y desarrollo de un estándar de normalización de datos 
para la explotación de big data para negocio sobre OTT. 

El tracking de usuario se pierde en la OTT respecto del 
resto de tecnologías de internet. 

Ideación y desarrollo de tecnologías que permitan el 
procesamiento integral del usuario sobre las distintas pantallas de 
acceso a la solución. 

 
4. Identificación de los resultados esperados y de sus usuarios  

Nuestro mercado objetivo es cualquier empresa o institución interesada en proporcionar a su audiencia 
capacitación y educación utilizando video en todos los dispositivos. 

Los grandes jugadores en el mercado de los LMS son Moodle, Blackboard, Edmodo, Schoology y Canvas. 
El tamaño del mercado del e-learning representa $ 144B. 

Solo convertir una fracción de este mercado de estudiantes que demandan e-learning a una experiencia 
más adecuada a sus deseos y necesidades tendrá el potencial de crear un nuevo mercado donde el referente 
para el contenido educativo será el video interactivo sobre OTT. 

La innovación que estamos proponiendo aquí está alineada con los 6 principios de DSNH. Al tratarse de 
una tecnología, la huella de carbono de toda la operación disminuye radicalmente ya que no se requieren 
desplazamientos innecesarios, grandes infraestructuras, ni gran maquinaria. Esto ha quedado claramente 
patente cuando se llevó a cabo el primer confinamiento por el Covid-19, donde el consumo de petróleo 
disminuyó un 40%, entre otros muchos índices de huella de carbono que también se redujeron drásticamente. 

Por otro lado, este tipo de tecnologías, al no requerir equipos especiales y estar disponibles en cualquier 
dispositivo, son tecnologías inclusivas que permiten a los estudiantes, estén donde se encuentren (medio rural 
o urbano), sea cual sea el nivel económico en el que se encuentren (alto poder adquisitivo o bajo poder 

Proceedings of X Ibero-American Conference on Applications and Usability of TVDI jAUTI2021

63



 

adquisitivo), independientemente del nivel educativo o la edad, puedan acceder fácilmente a la formación, 
democratizando el acceso a la educación. 

El compromiso social que adquiere éste consorcio debido a los beneficios sociales que el presente 
proyecto puede aportar, son innumerables. Se busca aportar una solución disruptiva en el sector de los 
dispositivos conectados a Internet que suponga un beneficio social significativo, respecto a la oferta actual 
que sólo permite una experiencia unificada en la que los modelos de negocio de los Publishers son la 
publicidad, el Pay-per-view y la subscripción a través de la investigación y desarrollo de nuevas tecnologías 
que, mediante el uso de contenidos digitales interactivos permitan la compra de bienes y servicios, la 
integración con Redes Sociales, el acceso a contenidos interactivos, la creación de encuestas, el acceso a 
información adicional y el salto entre dispositivos de manera natural y sencilla para la audiencia.  

Lo que pretende obtenerse con la realización de este proyecto, es ser capaz de satisfacer las necesidades 
actuales sin comprometer los recursos y posibilidades de las futuras generaciones, siendo conscientes de la 
necesidad de responsabilizarse de manera firme en aumentar día a día su compromiso en dar soporte y 
solución a los problemas de sostenibilidad de la sociedad actual. 

La OTT es un mercado de 1.9 billones de dólares al año. Las tecnologías incrementales que proponemos 
en el marco de este proyecto además inciden en otros negocios como el e-commerce, que supone 2 billones 
de dólares al año. El e-gaming mueve otros 2 billones de dólares adicionales. Por último, el e-learning supone 
un mercado de 200 mil millones de dólares y crecerá hasta los 500 mil millones en tres años. 

El sector de servicios Smart TV está en constante crecimiento, con una penetración mundial de televisores 
Smart TV conectados a Internet en Europa y EEUU de más del 60% y con previsiones de llegar al 50% 
mundial en 2026  

El gran beneficio social que puede aportar este proyecto en el progreso y desarrollo de la sociedad en la 
que vivimos se debe a que con el desarrollo del mismo se busca avanzar en distintos retos sociales tales 
como: 
- Mejora en las capacidades de acceso a servicios interactivos incluyendo la principal de las pantallas, la 

SmartTV.  
- Mejorar la situación de aislamiento que muchas personas sufren, más ahora con la pandemia por la 

COVID-19. 
- Expandir las capacidades de formación de las actuales plataformas tecnológicas de e-learning, 

promocionando el contenido en video como base de los procesos educativos. 
- Generar nuevos modelos de negocio en la explotación de contenidos en OTT más allá de los de “video 

club” actuales. 
- Mejorar la resiliencia de todos los stakeholders frente a futuras amenazas, ya que esta tecnología permite 

realizar negocios directamente en el corazón del hogar. 
 

5 Validación y optimización del sistema  

La validación y optimización del sistema se contempla durante toda la duración del proyecto la 
investigación continua en laboratorio de usabilidad usando la metodología PERSONA del Instituto de 
Biomecánica de Valencia. Se utilizarán los distintos prototipos del proyecto para su adecuación a distintos 
grupos de usuarios. 

La ejecución del plan de pruebas necesario para la correcta integración de sistemas y su validación, 
incluyendo la adaptación al usuario.  Su ejecución, si bien se encuentra repartida entre distintas fases del 
proyecto (la definición del plan de pruebas se realiza previamente al desarrollo, mientras que la ejecución de 
las pruebas unitarias y de integración se realizan dentro de la propia fase de desarrollo del sistema), se focaliza 
después del proceso de desarrollo, como una fase necesaria para demostrar la validez del sistema. 

Para las pruebas se utilizarán tanto los laboratorios de pruebas de los miembros del consorcio, que 
incluyen más de 30 modelos actuales de televisores y dispositivos Smart TV, como el laboratorio de pruebas 
de la empresa Cellnex (con más de 150 modelos de TV),  para completar pruebas en los que se requieran 
utilizar modelos de televisores Smart TV no disponibles en los laboratorios de los miembros del consorcio.  

Con el objeto de alcanzar estos objetivos este módulo satisfará: 
- Pruebas de integración. 
- Testeo del front-end por usuarios finales (personas en situación de dependencia, sus cuidadores y 

su entorno) en laboratorio de usabilidad. 
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Para el pilotaje del Sistema se propone una doble estrategia:  
- Back-end: El back-end deberá de ser validado por un publisher 
- Front-end: Se definirá el ámbito donde llevar a cabo la prueba piloto: elección del emplazamiento 

idóneo, usuarios, infraestructuras, etc. que utilizarán la plataforma.  
En particular, debido a que en este proyecto el sistema debe estar diseñado para grandes volúmenes y 

situaciones de gran presión, que implicarán plazos perentorios o gran cantidad de información, el sistema 
debe ser sometido a rigurosas pruebas de carga para asegurar que resiste todas las presiones reales. 

El Plan de Pruebas que se defina para el presente proyecto tendrá los siguientes apartados: 
• Aspectos Generales: objetivos, entorno o marco, arquitectura técnica, especificaciones del SW y 

HW, alcance, etc. 
• Descripción de Requisitos: 

- Requerimientos funcionales. 
- Requerimientos de diseño. 
- Requerimientos de integración. 
- Otros requerimientos. 

• Estrategia de las Pruebas. 
• Recursos requeridos. 

 
 

6 Descripción de las metodologías 

6.1 Innovación centrada en y por el usuario 
La metodología evolutiva en espiral de innovación orientada a las personas recorre todas las fases de 

creación y desarrollo del proyecto, teniendo como valor fundamental la participación efectiva de los usuarios 
finales en cada una de las fases de diseño. 
 
6.2. Metodología de diseño evolutiva en espiral centrada en el usuario 
(PERSONA)  

Figura 1. Metodología de evaluación PERSONA del IBV 
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Generación de ideas: Bajo técnicas de creatividad, que analizan y priorizan las demandas de los usuarios, 

se generan ideas que fortalecen los desarrollos finales, al incluir al usuario como cocreador de las soluciones.  
Definición estratégica: El objetivo de esta fase es examinar la interacción del usuario final con el 

producto mediante la aplicación de métodos de indagación en laboratorio de usabilidad en los que se detectan 
fallos, necesidades y/o requisitos del mismo para su adecuación al usuario final. Esto permite conocer cuáles 
son exactamente las características que deben cumplir los productos para que sean usados adecuadamente. 

Definición conceptual: En este caso se persigue incorporar los criterios generales y las variables de 
diseño que los usuarios finales valoran como más adecuadas. Para ello se utilizan métodos de selección y 
priorización, garantizando así la aceptabilidad del producto y, por tanto, un mayor éxito en el mercado. 

Desarrollo en detalle: Desarrollo de prototipos funcionales que permiten identificar y evaluar las 
características de los productos mediante métodos de inspección y validación en laboratorio de usabilidad. 
De esta forma se conocen las características y prestaciones y se pueden anticipar posibles fallos del futuro 
producto antes de pasar a su fabricación, momento en el que realizar un pequeño cambio tiene graves 
consecuencias económicas. 

Lanzamiento comercial. Valoración de la situación del producto en el mercado aplicando métodos de 
evaluación e identificando las características percibidas por los usuarios y su grado de satisfacción.  

Formación e información: Bajo el paradigma del modelo participativo las fases de formación e 
información a todos los agentes de la cadena de valor, es imprescindible para conseguir que la innovación sea 
un movilizador básico de la economía y permita la mejora de la calidad de vida de los ciudadanos. 

La metodología de diseño evolutiva en espiral centrada en el usuario demanda que todas las tareas y 
actividades comiencen temprano en el cronograma de proyecto y sean revisadas en laboratorio de usabilidad, 
comenzando por mock-ups, y continuando por maquetas vivas, prototipo Alpha evaluable y prototipo final. 

 
6.3. Evaluación en el Laboratorio de Usabilidad.  

En el ámbito de este proyecto y para garantizar el correcto desarrollo de la metodología a implementar, 
se contará con la evaluación de prototipos en laboratorio de usabilidad. 

Figura 2. Laboratorio de Usabilidad del CITEC Universidad de Córdoba 
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El Grupo de Investigación EATCO gestiona el CITEC de la Universidad de Córdoba. El CITEC es un 
centro financiado por Red.es y la CRUE a través del programa Profesionales Digitales que posee 
equipamientos por valor de 1M €, donde, en su laboratorio de usabilidad, es posible evaluar los diseños antes 
de la fase de producción. 

Concretamente, en el ámbito del proyecto, se realizarán dos evaluaciones conducidas por el Grupo de 
Investigación EATCO:  

• En la primera, y en los espacios del CITEC, se evaluarán por expertos y por usuarios finales 
simulaciones de los diseños iniciales de los prototipos. Las conclusiones de esta evaluación 
realimentarán el diseño final de los prototipos. 

• En la segunda, e in-situ sobre los prototipos desarrollados, se realizará una evaluación final por 
expertos y por usuarios finales que servirán como conclusiones y recomendaciones para la 
implementación de los distintos prototipos en fases posteriores a las propias de este proyecto. 

El Proyecto tendrá también a su disposición el laboratorio de pruebas Smart TV de SmartHealth TV 
Solution complementado por el laboratorio Smart TV de la empresa Cellnex (en modalidad de 
subcontratación), en el que se encuentran disponibles los principales modelos de televisores y dispositivos 
Smart TV presentes en el mercado. 
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Resumen. La pandemia del Covid-19 cambió el rumbo de las actividades, tanto 
laborales como educativas en el mundo, migrando al requisito de plataformas 
virtuales y herramientas de videoconferencia, tales como Zoom, Google Meet, 
Jitsi Meet, entre otros. Esto generó una cultura globalizada y digital de aprendi-
zaje, actividades en congresos e incluso reuniones de negocios usando videocon-
ferencias. Este nuevo escenario crea la incertidumbre especialmente en educado-
res por el nivel de atención que están recibiendo por parte de los estudiantes a 
través de las clases virtuales, como también en otros escenarios donde se desean 
evaluar las emociones que se crean en las personas que reciben la información de 
forma virtual. Por esta razón, para apoyo a diferentes plataformas de video con-
ferencia u otros medios audiovisuales, se presenta una herramienta que captura 
video en tiempo real, y reconoce de forma automática las emociones que expre-
san las personas usando herramientas de aprendizaje profundo (Deep Learning). 
Estas emociones son: felicidad, tristeza, sorpresa, enojo, miedo, asco y neutral. 
El sistema de entrenamiento y validación inicial se basa en el DataSet de CK+ 
que contiene imágenes distribuidas por emociones. Esta herramienta fue desarro-
llada para la WEB en Python Flask, que además del reconocimiento automático 
en tiempo real, genera una estadística de las emociones de las personas evaluadas 
con 75% de precisión. Para la validación de la herramienta, se utilizaron progra-
mas de videoconferencia y se evaluaron las emociones de un grupo de estudian-
tes, así como también sobre videos abiertos disponibles en la red en YouTube. 

Palabras clave: emociones, videoconferencias, Deep Learning,  Python, Flask. 

1 Introducción 

En la actualidad los entornos virtuales se han convertido en el medio a través del 
cual muchas personas realizan sus actividades diarias, esto se ha profundizado desde 
finales del año 2019 con la llegada de la pandemia del COVID-19, la cual nos obligó a 
cambiar nuestros ambientes laborales, educativos, actividades recreativas, etc. por 
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ambientes virtuales manejados en la gran mayoría a través de videoconferencias, tele-
trabajo, teleeducación, etc. 

Dentro de este contexto, las emociones han jugado un papel fundamental para so-
brellevar los cambios que ha sufrido el ser humano en los últimos 2 años, su capacidad 
de adaptabilidad a circunstancias nuevas y desconocidas lo ha puesto a prueba, por lo 
que se hace necesario analizar como las personas se han adaptado a esto y como inter-
actúan en estos entornos nuevos; siendo las emociones una puerta para entender estos 
procesos propios de cada individuo.  

 Una actividad cotidiana es la educación, en la cual los maestros deben tener la 
capacidad de identificar las expresiones faciales mostradas por sus estudiantes como 
fuente de realimentación dentro del proceso de enseñanza - aprendizaje; tomando en 
cuenta que el rostro nos permite identificar varios aspectos emocionales de la persona. 
Esta propuesta plantea la implementación de algoritmos basados en inteligencia artifi-
cial, que identifiquen emociones en cualquier situación a través de entornos virtuales. 

Esta propuesta presenta en el punto 2 una recopilación de trabajos relacionados a la 
temática, en el punto 3 muestra la metodología aplicada para la implementación de la 
herramienta, en el punto 4 se presenta los resultados y finalmente en el punto 5 se pre-
senta una perspectiva de nuevas investigaciones basadas en este trabajo presentado. 

2 Estado del Arte 

El análisis de las emociones en tiempo real en ambientes virtuales es una problemá-
tica actual, la cual ha sido abordada desde diferentes aspectos, varios de estos métodos 
de detección están ligados a cambios fisiológicos en las personas [1], [2], por ejemplo, 
existen varias aplicaciones con detección de rostro en tiempo real para el reconoci-
miento de emociones basado en inteligencia artificial [3] utilizados en gran medida para 
medir el grado de satisfacción del usuario. Otros estudios han permitido dar espacio a 
que los personajes virtuales se vuelvan populares, por lo que el reconocimiento de ex-
presiones faciales juega un papel importante en asistentes virtuales, videojuegos en lí-
nea, sistemas de seguridad, videoconferencia, realidad virtual y clases en línea basados 
en un modelo de redes neuronales convolucionales profundas de múltiples bloques 
(DCNN) para reconocer las emociones faciales de personajes virtuales estilizados [4].  

Dentro del área de la educación ha sido un gran desafío el manejo de las emociones 
de los estudiantes, especialmente en las clases síncronas, pues esto representa una re-
troalimentación para los docentes con el fin de realizar mejoras en la marcha, es decir 
en tiempo real, para no perder la atención de los estudiantes. En el 2016 se propuso un 
sistema de identificación de rostro para estudiantes de e-learning aplicando Viola-Jo-
nes, capturando de manera dinámica las emociones mostradas como respuesta a la con-
ferencia [5]. En el 2019 se presenta un sistema realizado con redes convoluciones, en-
trenando la base de datos FER 2013 y usando una técnica de transferencia basado en la 
arquitectura VGG16, permitiendo mejorar la precisión del reconocimiento a un 85% 
[6]. En el año 2020 estudios basados en métodos de inteligencia artificial para el apren-
dizaje en línea, permitieron ser una puerta para analizar el bienestar de los asistentes 
basándose en ATT-LSTM (Attention-based - Long Short-Term Memory) [7] y A-CNN 
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(Annularly Convolutional Neural Networks) con una precisión del 88,62% y 71,12% 
respectivamente, usado también como un sistema de retroalimentación en tiempo real 
para obtener expresiones faciales de los estudiantes y juzgar el efecto didáctico a través 
de los cambios en su rostro [8]. 

3 Metodología  

Se implementó una aplicación WEB a través de un Framework Flask desarrollado 
en Python [9], que utiliza el servidor WSGI (Web Server Gateway Interface). La apli-
cación WEB al ser desarrollada en Python, permite incorporar directamente herramien-
tas de procesamiento de imágenes y reconocimiento de rostros a través de OpenCV y 
herramientas de Deep Learning utilizando librerías de Keras y Tensorflow. En la Tabla 
1 se describen los elementos utilizados para el diseño de la aplicación WEB. 

Tabla 1. Elementos del diseño de la aplicación WEB. 

Elementos Archivo Descripción 

Métodos de Flask 

app.py Procesa todas las rutas de la aplicación WEB. 

capture.py 
Procesa el sistema de reconocimiento de emociones 
de rostros capturados en Video Conferencias y vi-
deo en general. 

webcam.py 
Procesa el sistema de reconocimiento de emociones 
de rostros capturados por la cámara WEB. 

Plantillas 

Index.html Página HTML principal que se asocia con app.py 

Capture.html 
Página HTML que inicia la captura de rostros en 
videos y muestra el resultado del reconocimiento de 
la emoción en tiempo real. 

Webcam.html 
Página HTML que inicia la captura de rostros de la 
cámara WEB y muestra el resultado del reconoci-
miento de la emoción en tiempo real. 

Contacto.hmtl 
 

Página HTML con información de contacto de los 
desarrolladores del proyecto. 

Recursos Estáticos 
style.css Archivo CSS para definir estilos 
imágenes Imágenes de la aplicación WEB 

Recursos para recono-
cimiento de emociones 

haarcascade_frontalface_ 
default.xml 

Clasificadores pre-entrenados para el reconoci-
miento de rostros rostro basado en algoritmo de 
Viola-Jones incluido en OpenCV 

Trained.hdf5 
Arquitectura de Deep Learning entrenada para cla-
sificar emociones, que utiliza Keras y Tensorflow. 

Registro estadístico de 
datos e imágenes 

Archivo XLS con registro 
de emociones detectadas. 

Datos registrados de emociones detectadas durante 
el tiempo de evaluación, basado en librería open-
pyxl para Python. 

Imágenes capturadas Imágenes de rostros capturados 
Imágenes con emociones 
detectadas 

Imágenes de rostros capturados con emoción en-
marcadas. 
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Recursos para reconocimiento de emociones 
 

Inicialmente se utilizó la librería de OpenCV que contiene el clasificador pre-entre-
nado para el reconocimiento de rostros, que incluye el algoritmo de Viola-Jones, basado 
en la extracción de características a partir de lo que se conoce como imágenes integrales 
mediante las máscaras de Haar y cascada de clasificadores Boosting [10], [11]. 

En [12], [13] los autores proponen un modelo basado en redes neuronales convolu-
cionales para la clasificación de emociones en tiempo real. La arquitectura utilizada se 
presenta en la Figura 1 que se encuentra estructurada en un modelo del tipo Xception, 
que combina módulos separados de redes convolucionales 2D. La arquitectura fue en-
trenada con un optimizador del tipo ADAM y una epata de Global Average Pooling 
que remueve completamente las capas conectadas.  

En [12], [13] la arquitectura fue entrenada y validada con el DataSet FER2013 [14], 
que contiene 35887 imágenes clasificadas por expresiones de: enojo, asco, miedo, feli-
cidad tristeza, sorpresa y neutral. Con estos datos obtuvieron un 66% de precisión. En 
nuestro caso validamos la arquitectura adicionalmente con el DataSet CK+ [15], con 
45 imágenes de expresiones de enojo, 49 de asco, 25 de miedo, 69 de felicidad, 28 de 
tristeza, 83 de sorpresa y 93 de neutral.  

El modelo entrenado fue grabado en un archivo en formato “hdf5” para ser utilizado 
en Python a través de Keras en las imágenes de los rostros capturadas en los videos. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      Fig. 1. Modelo basado en redes neuronales convoluciones para reconocimiento de 
emociones. 
Registro estadístico de datos e imágenes 
 

Para cada sesión de video se creó un archivo XLS que registras cada 0,25s las pro-
babilidades obtenidas por el modelo de clasificación y la emoción detectada que pre-
senta la mayor probabilidad (Figura 2a), para lo que fue utilizada la librería openpyxl 
para Python. 
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 Adicionalmente, son guardadas las imágenes de los rostros originales (Figura 2b), 
y con la emoción detectada (Figura 2c) con su respectiva fecha, hora y secuencia, utili-
zando herramientas de OpenCV, con el objetivo de evaluar el modelo y crear nuevos 
DataSet para futuros entrenamientos del sistema. 
 

 
(a) Ejemplo de registro en archivo XLS.          

  

 
(b) Ejemplo de imágenes guardadas de capturas de video. 

 

 
(c) Ejemplo de imágenes guardadas con reconocimiento de rostro y emoción. 

Fig. 2. Registro estadístico de datos e imágenes. 

4 Resultados 

Dentro de los resultados obtenidos por el algoritmo aplicado, los datos de la matriz 
de confusión se pueden observar en la figura 3, donde se consiguió una precisión total 
del 75%, siendo Felicidad el 97,1%, Sorpresa el 83,1% y Neutral el 82,8%, mientras 
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que Tristeza, Enojo y Asco llegan al máximo de 60% y Miedo tiene una precisión me-
nor al 44%. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.3. Matriz de confusión para dataset CK+ 
 
Para la validación de la herramienta se contó con la colaboración de 12 estudiantes 

universitarios, se realizó experimentos en un entorno virtual educativo, con el fin de 
captar en tiempo real, las emociones que estos demuestran en una clase síncrona. En la 
Figura 4 se puede observar como el sistema comienza a detectar las emociones de las 
personas asistentes al aula virtual, en las Figura 5 se puede observar las emociones 
mostradas por los estudiantes en la sesión síncrona. Estas emociones representan un 
insumo para definir una estrategia que permite al docente detectar si se está perdiendo 
el interés de los estudiantes y/o volver a captar la atención de los ellos, con el objetivo 
de obtener los resultados esperados de aprendizaje. 

Otra forma de validar fue a través de videos que se encuentran en la red, como po-
demos observar en la Figura 6 un video de YouTube capturado en tiempo real.  

 
 

 
Fig. 4. Sistema de detección de emociones en aulas virtuales - Neutral. 
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Fig. 5. Reconocimiento de emociones en aulas virtuales de persona específica –Felicidad. 

 

 
Fig. 6. Detección de emociones a través de video de YouTube. 

5 Discusión y Conclusiones 

En esta propuesta se presentó una herramienta de reconocimiento de emociones en 
entornos virtuales, a través de cualquier plataforma utilizada para videoconferencia u 
otros medios audiovisuales, cumpliendo el objetivo que fue apoyar actividades donde 
la interacción de dos o más personas pueda mejorar a través de reconocer e interpretar 
las emociones de los interlocutores. Esta experiencia permite aportar a los resultados 
de las actividades que se realizan de forma virtual.  

Tomando en cuenta que este trabajo constituye un punto de partida para realizar en 
futuras investigaciones un estudio a fondo de sistemas interactivos en aulas de clase, 
reconocimiento de emociones en videos de producciones de televisión, como pueden 
ser noticieros, o aportar a evaluaciones de neuromarketing, entre otros. La interface 
desarrollada en Python puede ser incluida en hardware especializado para operar con 
videos, tal como TV-Box, teléfonos celulares, SDR, tarjetas de micro PC o de desarro-
llo como Raspberry PI. El clasificador usado en este trabajo también constituye un 
punto de partida para nuevas investigaciones en otras áreas de las actividades humanas, 
con el fin de mejorar la comunicación y la asistencia adecuada con base a un análisis 
sustentado en la comprensión de sus emociones. 

 
 

Proceedings of X Ibero-American Conference on Applications and Usability of TVDI jAUTI2021

74



Referencias 
 

1. M. M. Bundele; R. Banerjee, “Detection of fatigue of vehicular driver using skin conductance 
and oximetry pulse: a neural network approach,” in 11th International Conference on Infor-
mation Integration and web-based applications & services, Lumpur 2009, pp. 739–744. 
https://doi.org/10.1145/1806338.1806478  

2. C. Li; C. Xu; Z. Feng, “Analysis of physiological for emotion recognition with the IRS model,” 
Neurocomputing, vol. 178, pp. 103–111, Feb. 2016. https://doi.org/10.1016/j.neu-
com.2015.07.112 

3. V. Londoño-Osorio; J. Marín-Pineda; E. I. Arango-Zuluaga, “Introduction to Artificial Vision 
through Laboratory Guides Using Matlab,” TecnoLógicas, pp. 591- 603, 2013. 
https://doi.org/10.22430/22565337.350  

4. Chirra, Venkata & Reddy, U. Srinivasulu & Kolli, Venkata Krishna Kolli. (2021). Virtual facial 
expression recognition using deep CNN with ensemble learning. Journal of Ambient Intelli-
gence and Humanized Computing. 12. 10.1007/s12652-020-02866-3. 

5. L.B. Krithika, “Student Emotion Recognition System (SERS) for E-Learning improvement 
based on learner concentration metric,” Procedia Computer Science 85, 2016, pp. 767-776. 

6. Darabian, Hamid & Homayounoot, Sajad & Dehghantanha, Ali & Hashemi, Sattar & Karimi-
pour, Hadis & Parizi, Reza & Choo, Kim-Kwang Raymond. (2020). Detecting Cryptomining 
Malware: a Deep Learning Approach for Static and Dynamic Analysis. Journal of Grid Com-
puting. 18. 10.1007/s10723-020-09510-6. 

7. A. Sharma, V. Mansotra (2019). Deep Learning based Student Emotion Recognition from Fa-
cial Expressions in Classrooms. International Journal of Engineering and Advanced Technol-
ogy (IJEAT) ISSN: 2249 – 8958, Volume-8 Issue-6, August 2019. 

8. Jain, Ati & Sah, Hare. (2021). Student’s Feedback by emotion and speech recognition through 
Deep Learning. Conference: 2021 International Conference on Computing, Communication, 
and Intelligent Systems (ICCCIS). 442-447. 10.1109/ICCCIS51004.2021.9397145. 

9. FLASK, Web Development, one drop at a time, https://flask.palletsprojects.com/en/2.0.x/. 
10. J. M. Al-Tuwaijari and S. A. Shaker, "Face Detection System Based Viola-Jones Algorithm," 

2020 6th International Engineering Conference “Sustainable Technology and Development" 
(IEC), 2020, pp. 211-215, doi: 10.1109/IEC49899.2020.9122927. 

11. A. Malakar, A. Kumar and S. Majumdar, "Detection of Face Mask in Real-time using Convo-
lutional Neural Networks and Open-CV," 2021 2nd International Conference for Emerging 
Technology (INCET), 2021, pp. 1-5, doi: 10.1109/INCET51464.2021.9456415. 

12. O. Arriaga, P. Ploger and M. Valdenegro, ""Real-time Convolutional Neural Networks for 
Emotion and Gender Classification"" (2018), Computer Vision and Pattern Recognition 
(cs.CV); Robotics (cs.RO),  IEEE International Conference on Robotics and Automation 

13. U. Gogate, A. Parate, S. Sah and S. Narayanan, "Real Time Emotion Recognition and Gender 
Classification," 2020 International Conference on Smart Innovations in Design, Environment, 
Management, Planning and Computing (ICSIDEMPC), 2020, pp. 138-143, doi: 
10.1109/ICSIDEMPC49020.2020.9299633. 

14. Goodfellow I.J. et al. (2013) Challenges in Representation Learning: A Report on Three Ma-
chine Learning Contests. In: Lee M., Hirose A., Hou ZG., Kil R.M. (eds) Neural Information. 

15. P. Lucey, J. F. Cohn, T. Kanade, J. Saragih, Z. Ambadar and I. Matthews, "The Extended Cohn-
Kanade Dataset (CK+): A complete dataset for action unit and emotion-specified expression," 
2010 IEEE Computer Society Conference on Computer Vision and Pattern Recognition - 
Workshops, 2010, pp. 94-101, doi: 10.1109/CVPRW.2010.5543262. 

 

Proceedings of X Ibero-American Conference on Applications and Usability of TVDI jAUTI2021

75

https://flask.palletsprojects.com/en/2.0.x/


Análisis del etiquetado emocional de videos educativos 

Astudillo Gustavo J. 1[0000-0003-0645-6335], Sanz Cecilia V. 2[0000-0002-9471-0008] y Baldassarri 
Sandra 3[0000-0002-9315-6391] 

1 Universidad Nacional de La Pampa, La Pampa, Argentina 
2 Universidad Nacional de La Plata, Buenos Aires, Argentina 

3 Universidad de Zaragoza, Aragón, España 
astudillo@exactas.unlpam.edu.ar 

Abstract. La publicación y el uso de los videos educativos, tanto en el aprendi-
zaje formal como informal se ha incrementado en los últimos años. Una investi-
gación previa permitió dar cuenta del creciente interés en la comunidad científica 
en el uso de emociones para potenciar los sistemas de e-learning; así como, iden-
tificar una falta de estándares para el meta-anotado emocional de videos educati-
vos. En este artículo, se presenta un primer análisis de un conjunto de bases de 
datos que alojan videos etiquetados emocionalmente, revisando su meta-anota-
ción, específicamente con relación a las emociones. Se propone un conjunto de 
elementos que podrían formar parte de un proceso de meta-anotación para eti-
quetar emocionalmente videos educativos. 

Keywords: emociones, videos educativos, metadatos. 

1 Introducción 

La facilidad de producción de recursos multimedia digitales ha generado una demanda 
para administrar, recuperar y comprenderlos [1], un fenómeno que alcanza al ámbito 
educativo. Particularmente, los videos se han vuelto un recurso de frecuente uso en 
contextos de educación formal e informal. Nos referimos a videos que cumplen un ob-
jetivo didáctico previamente formulado [2].  

Para administrar los videos educativos se requieren metadatos. Es decir, “informa-
ción que describe, identifica, define un recurso con el objetivo de facilitar su recupera-
ción, uso o gestión” [3]. Éstos actúan como una guía para etiquetar que, en la mayoría 
de los casos, incluye un vocabulario o lista recomendada de valores. Este último per-
mite tener el máximo grado de interoperabilidad semántica y maximizar la comprensión 
de otros usuarios o sistemas [4]. De los metadatos que etiquetan un video educativo, en 
este artículo se hace foco en las emociones que estos provocan, particularmente en los 
estudiantes, dada la importancia que éstas tienen en el proceso de aprendizaje [5]. 

Una investigación previa [6] permitió mostrar el esfuerzo por meta-anotar videos, 
materiales educativos y registrar las emociones de los usuarios, en busca de mejorar los 
sistemas de e-learning. En dicho estudio se encontró escasa evidencia sobre cómo 
meta-anotar afectivamente los videos educativos, lo que motiva a la presente investiga-
ción, centrada en responder la pregunta ¿Cuáles son los elementos que podrían incluirse 
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al meta-anotar videos educativos emocionalmente? Para ello, se llevó adelante una re-
visión de las Bases de Datos Emocionales (BDE) que almacenan videos, para identifi-
car cómo estos repositorios caracterizan los videos allí alojados. 

En este contexto, las BDE pueden verse como una colección de archivos multimedia 
relacionados a emociones [7] a través de metadatos semánticos y una estimación esta-
dística de la emoción que se espera tenga un sujeto cuando se exponga al material [8].  

2 Metodología 

Para recopilar información acerca de las BDE se llevó adelante un proceso de selección 
de artículos que permitieran responder la pregunta ¿Qué elementos se utilizan para ca-
racterizar las BDE? La búsqueda se realizó sobre: ACM Digital Library, IEEE Xplore 
y Springer, entre 2017-2021. Se utilizaron como palabras clave (en inglés): emotion, 
dataset, database, y video y se obtuvieron 1054 artículos: 143 ACM, 698 Springer y 
143 IEEE Xplore. De éstos, se seleccionaron aquellos que en el título o abstract indican 
la creación de BDE, obteniendo 23 artículos: 7 ACM, 5 Springer y 11 IEEE Xplore. 
Luego de una lectura completa, se agregaron 7 artículos de otros repositorios, disponi-
bles en las referencias de los artículos leídos, que se consideran de interés debido a que 
crean BDE. De este modo, se obtuvieron 30 artículos. La lectura también permitió ex-
cluir 2 artículos que no permitieron responder la pregunta de investigación. Se trabajó, 
entonces, con finalmente 28 artículos. 

3 Resultados 

Los artículos seleccionados describen la creación de BDE que almacenan videos eti-
quetados emocionalmente, y analizan trabajos relacionados y generan tablas compara-
tivas que contrastan distintas BDE. Esta información se toma, en este artículo, como 
base para identificar elementos para meta-anotar emocionalmente videos educativos.  

La Fig. 1 presenta un resumen de los principales aspectos analizados a partir de los 
trabajos seleccionados. En ésta se observa que los elementos que permiten la descrip-
ción de un video etiquetado emocionalmente se enfocan principalmente en: el modo de 
expresar emociones, el modo en que se realizan las anotaciones y el modelo emocional. 

 
Fig. 1. Elementos que describen video etiquetados emocionalmente (producción propia) 

Modo de expresión de emociones. Cuando los autores usan el modo de expresión de 
las emociones se enfocan en el método por el cual se obtuvieron las emociones. Se 
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identificaron tres subcategorías: actuado, espontáneo y natural. En el primer caso se 
pide a los participantes (actores/voluntarios) que muestren diferentes expresiones emo-
cionales. En el segundo, las emociones son obtenidas a partir de reacciones espontáneas 
a estímulos, y en el tercero, se buscan registrar emociones en un contexto natural.  

La mayoría de los artículos analizados (17), que representa un 60% del total, hacen 
uso de este elemento de caracterización. Sólo 3 de ellos hacen uso de las tres subcate-
gorías [7, 9, 10]. La mayoría (15) incluyen actuado y 3 sólo usan exclusivamente esta 
subcategoría [11–13]. Le siguen la categoría natural (10) y espontáneo con 7. Sólo [14] 
utiliza únicamente la subcategoría natural. Para cada modo de expresión de emociones 
sería deseable contar con elementos que lo caractericen. Por ejemplo, en el actuado 
indicar si se trata de actores profesionales o voluntarios como se hace en [10, 12, 15, 
16]; en el espontáneo, indicar cuál fue el estímulo que provocó la emoción [9, 17–19]; 
o en el natural, las características del ambiente [20] o la fuente de extracción de videos 
[10, 21, 22]. Definir estos aspectos requerirá profundizar el proceso de investigación. 

Anotaciones. El etiquetado de videos emocionalmente puede ser: implícito o explícito 
[23]. En el primero la emoción se infiere a partir de técnicas de reconocimiento auto-
mático [24], mientras en el explícito, se suele preguntar directamente al usuario, utili-
zando formularios de autoevaluación afectiva, o bien utilizar a expertos o anotadores. 

Más del 78% de los artículos analizados (22) hacen uso de esta categoría. Mientras 
que 9 autores toman ambas subcategorías el resto usan una u otra. Al caracterizar las 
anotaciones implícitas sería deseable que se indique qué técnica/s de recolección de 
datos fueron utilizadas y se alojan, junto con el video, en las BDE, como en [7, 11, 25, 
26]. De igual modo, al utilizar la forma explícita debiera indicarse la cantidad de ano-
tadores. La importancia del registro de este valor está dada, por una parte, en que dicha 
cantidad va desde unos pocos expertos [10, 21], hasta casos de crowdsourcing como 
[14, 15, 27]; y por otra, esta cantidad podría dar cuenta de la significancia estadística y 
la fiabilidad de la emoción asociada al video. Cuando se trata de autoevaluación afec-
tiva podría indicarse el instrumento/formulario utilizado para conocer fortalezas/debi-
lidades asociadas al instrumento con el que se consiguió la etiqueta emocional. 

Modelo emocional. Para anotar emocionalmente, en general, se usan dos modelos: ca-
tegórico y dimensional. En el primero, las emociones se describen mediante valores 
discretos y en el segundo en un espacio continuo y n-dimensional. Para el categórico 
hay acuerdo en hacer uso de las seis emociones básicas: ira, asco, miedo, alegría, tris-
teza y sorpresa [29], a las que suele agregarse la categoría “neutral”. También, pueden 
utilizarse categorías ad-hoc, como, por ejemplo, para etiquetar videos educativos (ver 
Sección 4). En el enfoque dimensional, habitualmente, se registran valores en dos di-
mensiones (valencia y activación) o en tres (placer, excitación y dominación) [30]. 

Hay un alto porcentaje (82%) de artículos que hacen uso del modelo emocional para 
caracterizar las BDE. 11 hacen uso de ambos modelos, aunque se nota una preferencia 
por los categóricos (20). Al caracterizar el modelo emocional se debería tener en cuenta 
que existen distintos modelos teóricos, sería deseable que se pudieran representar al 
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etiquetar un video. Aquí sería posible tomar como referencia al lenguaje EmotionML 
[31] que cuenta con vocabulario controlado para tal fin. 

Hasta aquí se han revisado BDE con videos etiquetados emocionalmente, sin em-
bargo, la mayoría de ellas (26) no refieren a videos educativos, por lo que no abordan 
el meta-anotado de este tipo de videos. En la siguiente sección, se aborda la temática. 

4 Discusión 

Al trabajar con videos educativos es necesario tener en cuenta cuáles serían las emo-
ciones o el modelo emocional que debería utilizarse. Pero ¿qué emociones son las más 
relevantes en el proceso educativo? Autores como [32] proponen esperanza, orgullo, 
ira, ansiedad, vergüenza, desesperanza y aburrimiento como emociones académicas, 
mientras que [33] proponen confusión, frustración, vergüenza y orgullo. [34] sugiere 
aburrimiento, sorpresa, confusión y motivación. En tanto, [35, 36] estudiaron las emo-
ciones negativas en el aprendizaje y [37] presenta un modelo afectivo para el contexto 
académico que mide el compromiso de los estudiantes en función de sus emociones. 

Dentro de los artículos analizados, se identificaron dos que crean BDE centradas en 
el aprendizaje [7, 20]. Ambos utilizan el modelo emocional categórico, [7] etiqueta los 
videos educativos con: interesado, aburrido, frustrado, confundido, sorprendido, com-
placido, curioso, feliz y neutral; mientras que [20] usa compromiso, frustración, confu-
sión y aburrimiento. Sería necesario, por tanto, considerar este conjunto de emociones 
para caracterizar videos educativos meta-anotados emocionalmente. Más precisamente, 
que éstas formen parte del vocabulario controlado de la propuesta de meta-anotado.  

5 Conclusiones y trabajos futuros 

En este trabajo se analizaron 28 artículos que caracterizan BDE. Con base en este aná-
lisis se realiza una propuesta de descriptores para la meta-anotación emocional de vi-
deos educativos. Se incluyen tres categorías: Modo de expresión de emociones, Anota-
ciones, Modelo emocional, cada una con subcategorías, y posibles valores para un vo-
cabulario controlado. Las categorías definidas parecen caracterizar apropiadamente los 
videos incluidos en BDE y esta información sería de interés tanto para los creadores de 
BDE, como para quienes hacen uso de éstas. Los primeros podrían caracterizar de 
forma estandarizada cada video incluido en las BDE, facilitando su utilización y propi-
ciando la interoperabilidad. Los segundos, podrían hacer una selección del conjunto de 
videos que mejor se adaptan a sus intereses. 

Se observó que, para videos educativos, el punto central está en la definición del 
conjunto de emociones que permitan representar apropiadamente lo que ocurre en el 
proceso de aprendizaje. Emociones como confusión, frustración, vergüenza, orgullo, 
disfrute, esperanza, ansiedad, ira, aburrimiento, desesperanza, motivación parecen te-
ner cierto nivel de consenso entre los autores, pero no hay acuerdo unánime.  

Queda planteada, entonces, la necesidad de profundizar la investigación en busca de 
definir los elementos que formen parte de cada subcategoría y los valores que deberían 
asumir, los cuales deberían asociarse a vocabularios, en los casos que así lo permitan. 
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Resumo. O envelhecimento das populações, resultado dos avanços tecnológicos 
e científicos que têm permitido uma melhoria generalizada da qualidade de vida 
dos cidadãos, justifica que se elaborem estratégias para a promoção do bem-estar 
físico e mental. A título de exemplo, os eventos locais (como festas populares 
que decorrem na zona habitacional e outro tipo de convívios), que permitam aos 
cidadãos seniores interagir socialmente com outras pessoas (da mesma ou de ou-
tras faixas etárias), são um contributo potenciador da melhoria da sua qualidade 
de vida, sendo, portanto, fundamental a difusão destes eventos. Contudo, trans-
mitir este tipo de informação a pessoas idosas, que, tipicamente, possuem limita-
ções ao nível das habilidades digitais, requer abordagens eficientes. A televisão, 
um meio amplamente utilizado pelo público sénior, aparece aqui como um dis-
positivo adequado para criar um sistema avançado de informação que integre um 
assistente pessoal proativo personalizável. Neste artigo pretende-se evidenciar 
que um sistema com as características referidas poderá impulsionar uma vida 
mais ativa e saudável entre a população sénior. 

Palavras-chave: Assistente de Informação Pessoal, Comunidade Local, Popu-
lação Sénior, Proatividade e Televisão Interativa. 

1 Introdução 

A melhoria das condições de vida das populações, aliada ao desenvolvimento tecnoló-
gico, tem conduzido ao aparecimento de pessoas mais velhas [1]. A nível global, es-
tima-se que até 2050 a população idosa aumente para mais do dobro [2], sendo que em 
Portugal, segundo o INE [3], o valor atual de 159 idosos por 100 jovens deve aumentar 
para quase o dobro em 2080. Estes dados revelam que, paulatinamente, haverá uma 
maior necessidade quanto à criação e adoção de estratégias que visem o bem-estar da 
terceira idade [1], [2]. 
Assegurar que os idosos possuem um sentimento de pertença relativamente à comuni-
dade onde residem, algo que poderá ser impulsionado pela participação regular em ati-
vidades que lhes permitam interagir com outras pessoas, são fatores importantíssimos 
para fomentar um envelhecimento saudável [1], [4]. Neste sentido, é importante que 
esta população tenha ao seu dispor meios de informação adequados que lhes permita 
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uma utilização autónoma (sem necessidade da ajuda de terceiros) [5] e que os informe 
de atividades dinamizadas com o intuito de promover interações sociais. 
Os mesmos autores [5], referem que a Televisão (TV) pode ser utilizada neste contexto, 
pois, trata-se de um meio ao qual os idosos estão habituados, o que reduzirá a sua aver-
são à adoção de novas tecnologias. Segundo Silva [1], as características da população 
idosa justificam que a informação lhe seja apresentada de forma proativa, sem a neces-
sidade de pesquisa. Assim, um assistente pessoal (software automatizado que auxilia o 
utilizador Humano através de linguagem natural [6]) que seja proativo e integrado na 
TV, poderá ser determinante para permitir à população idosa beneficiar de informação 
local e personalizada. Tal permitirá que estas pessoas tenham um papel mais ativo na 
comunidade, com maiores níveis de interação social, resultando numa maior qualidade 
de vida. Os exemplos de Silva [1] e Abreu [27] justificam a pertinência desta perspetiva, 
pois, no primeiro caso [1] a televisão interativa (iTV) mostrou-se ser um meio eficaz 
para apresentar aos seniores informação sobre serviços públicos e sociais e, no segundo 
caso [27], a iTV demostrou ser um bom promotor de cuidados de saúde e interações 
sociais entre os seniores. 
Assim sendo, na segunda secção do presente artigo é feita uma descrição das pessoas 
seniores, nomeadamente, as suas características físicas, cognitivas e sociais. Na terceira 
secção é apresentada a proposta de um assistente informativo pessoal para a TV, com 
o intuito de promover a qualidade de vida dos idosos. 
Por fim, a quarta secção apresenta o trabalho futuro e, na quinta secção, é feita uma 
breve síntese/reflexão acerca da problemática da adoção de estratégias que permitam 
aos seniores integrar-se ativamente na sociedade.       

2 Os Seniores 

Como referido anteriormente, assiste-se atualmente a um envelhecimento generalizado 
da população [1], algo que, aliado às especificidades dos cidadãos seniores (em termos 
físicos, cognitivos e sociais), intensifica a preocupação quanto ao seu bem-estar [1], 
[2]. 
Segundo Boldy [7], a maioria dos seniores prefere viver em suas casas pelo máximo de 
tempo possível, e não sob os cuidados de profissionais. Inconscientemente, esta decisão 
poderá colocar os seniores sob um ambiente de solidão [8], pois, geralmente, estes en-
contram-se numa posição desfavorecida por não saberem como aceder a serviços pú-
blicos e atividades sociais [1], algo que deriva da infoexclusão [5] e dos baixos níveis 
de literacia tecnológica [9]. Contudo, o envelhecimento das populações acaba por dar 
origem a uma mudança de paradigma, no sentido em que, cada vez mais, a terceira 
idade procura usufruir do seu tempo na companhia de familiares e amigos [10]. Assim, 
esta mudança de paradigma é um ponto de viragem no combate à solidão entre idosos, 
pois, segundo [8] a promoção de contactos sociais é um fator fundamental neste sentido. 
Em simultâneo, e apesar da mudança de paradigma referida anteriormente, o envelhe-
cimento dos cidadãos acarreta algumas alterações biológicas nos mesmos, nomeada-
mente, em termos físicos e cognitivos. Em termos físicos, os idosos são mais afetados 
por uma maior prevalência de incapacidades e doenças [11], comparativamente às 

Proceedings of X Ibero-American Conference on Applications and Usability of TVDI jAUTI2021

83



 

faixas etárias mais jovens. Em termos cognitivos, também, à medida que se envelhece, 
se vão perdendo capacidades, por exemplo, torna-se mais difícil recuperar memórias de 
curto prazo e direcionar a atenção [11], [12]. 
Apesar de as características biológicas dos idosos representarem um entrave relativa-
mente a um processo de envelhecimento ativo e saudável, as mesmas podem ser col-
matadas. De acordo com [13] e [14] o envolvimento em atividades ao ar livre, por parte 
dos idosos, está associado a uma melhor saúde mental e a uma melhor qualidade de 
vida. Neste sentido, também a participação em contextos sociais tem efeitos benéficos 
nos idosos, em termos mentais [15], uma vez que, sentindo-se socialmente integrados 
na comunidade onde residem, tal acaba por suportar um envelhecimento ativo e saudá-
vel [16]. 
Como se acabou de constatar, socialmente, os idosos têm tendência para isolar-se [8], 
contudo, este isolamento resulta na degradação da qualidade de vida dos mesmos, sendo 
essencial a adoção de medidas que fomentem um envelhecimento ativo e saudável. 

3 Proposta de um Assistente Informativo Pessoal Proativo para 
a Televisão 

Com o presente artigo, descreve-se uma potencial solução que poderá estar na origem 
da criação de um contexto em que as pessoas idosas conseguirão aceder autonoma-
mente a informação, informação esta que será pertinente para que as mesmas se man-
tenham ativas e saudáveis durante a sua velhice. Como referem Buccoliero e Bellio 
[17], os seniores atuais não nasceram na era digital, pelo que, tal facto acaba por ter 
implicações negativas quanto à sua adaptação às tecnologias emergentes. Estas dificul-
dades são exponencialmente acrescidas se considerarmos as características físicas e 
cognitivas dos idosos [11], [12], que condicionam, frequentemente, o quotidiano destas 
pessoas e, por consequência, condicionam a sua interação com as tecnologias. Embora 
se reconheça que as novas tecnologias possuem um grande potencial quanto à difusão 
de atividades que promovam um envelhecimento saudável e uma maior qualidade de 
vida, há que reconhecer que as mesmas têm que ser adaptadas à terceira idade, dado 
que, a maioria das soluções atuais são desenvolvidas para um público jovem [5]. 
Sendo os idosos um tipo de utilizador que prefere ter acesso a informação sem a neces-
sidade de a pesquisar [1], o carácter proativo inerente a certos assistentes pessoais (APs) 
[18], poderá fazer destes assistentes ferramentas importantes na adaptação das tecnolo-
gias aos idosos. Além do mais, os APs proativos permitirão antecipar as necessidades 
dos seniores, direcionando-lhes informação adequada, personalizada e com valor para 
os mesmos [19]. 
A televisão (TV), um meio que permite ter um acesso simples à informação [20], é um 
dispositivo tecnológico amplamente adotado nos contextos familiares, o que evidencia 
a importância societal deste meio [21]. As evoluções tecnológicas têm ainda permitido 
a transformação da TV num meio interativo, sendo possível: i) interagir com os 
conteúdos televisivos [22]; ii) ter acesso a conteúdos oriundos de várias fontes [23]; e 
iii) aceder a novas funcionalidades que vão além da típica visualização de conteúdos 
(ex: serviços telecare) [24]. Importa, ainda, referir que a TV é uma tecnologia bastante 
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presente no quotidiano dos seniores Portugueses, que passam mais de 21 horas por se-
mana a ver TV [25] e é através desta que a maioria da população sénior tem acesso a 
atividades de lazer (ex: visualização de filmes, novelas e festas transmitidas em direto) 
[1]. 
Tendo em conta a grande familiarização dos seniores com a TV, as potencialidades dos 
APs e os parcos trabalhos desenvolvidos nesta área, propõe-se a criação de um assis-
tente informativo pessoal para a TV, que direcione proativamente, aos idosos, informa-
ção personalizada acerca de eventos locais (como festas populares que decorram no seu 
local de residência e outro tipo de convívios), de modo a potenciar a sua participação 
nos mesmos. Sendo fatores como o envolvimento na comunidade local e as interações 
sociais regulares fundamentais para fomentar o envelhecimento ativo [8], [26], entende-
se então que faz sentido difundir/sugerir, aos seniores, através da solução proposta, 
eventos de âmbito local, por se achar que são aqueles com maior potencial quanto à 
promoção do envelhecimento ativo.  
Concretamente, pretende-se que a solução proposta, designada por ProSeniorTV e re-
presentada na figura 1, funcione como um agregador de informação referente à divul-
gação de eventos dinamizados por organizações locais, como Câmaras Municipais, Jun-
tas de Freguesia ou organizações de voluntariado, por exemplo. Após recolher a infor-
mação sobre os eventos (data, hora, local e tipologia) junto dos sites das organizações 
locais ou junto do jornal local, a solução irá apresentar os resultados ao público sénior 
através da TV, sob a forma de notificações. Nessas notificações o utilizador terá acesso 
a um texto descritivo do evento e à narração desse mesmo texto (para uma mais fácil 
interpretação) e será ainda interrogado acerca da sua participação no evento, sendo que 
o utilizador poderá confirmar ou rejeitar a sua participação com recurso às teclas do 
controlo remoto. Pretende-se que o sistema notifique o utilizador sempre que verifique 
a existência de um novo evento, porém, em momentos oportunos (que não coloquem 
em causa a ação de ver TV), como por exemplo, quando o utilizador liga a televisão, 
nos momentos de publicidade e quando se detetar a atividade de zapping  

 
Fig. 1. - Representação do funcionamento do sistema ProSeniorTV. 

 
A título de exemplo, quando a Câmara Municipal da residência do utilizador divulga 
um novo evento através do seu website, o sistema ProSeniorTV recolherá automatica-
mente a informação do evento e notificará o utilizador através da sua TV, questionando-
o acerca da sua participação. O utilizador terá a possibilidade de responder com – sim; 
não; e talvez, sendo que, com a resposta de talvez o utilizador voltará a ser 
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notificado/interrogado novamente, mais tarde. Nos casos em que o utilizador confirme 
a sua participação, o sistema irá relembrando o utilizador sobre a realização do evento, 
para que o utilizador não se esqueça de participar. 

4 Trabalho Futuro 

Tratando-se o presente artigo de uma introdução à temática abordada, pretende-se, nas 
próximas etapas da investigação, levar a cabo os processos necessários à prototipagem 
e consequente validação de uma solução de assistência informativa pessoal para a TV 
que seja proativa, personalizada e adequada ao público sénior. Neste sentido, inicial-
mente começar-se-á por caracterizar o âmbito de atuação da investigação, através da 
definição de uma amostra representativa do público-alvo, sendo ainda definidos os há-
bitos, necessidades e limitações das pessoas seniores. Apurar-se-á também, de forma 
concreta, qual a importância de eventos realizados localmente para a qualidade de vida 
do público-alvo (os idosos). 
Posteriormente, será feita a concetualização da solução através da caracterização do 
conceito, componentes e requisitos do serviço, o que permitirá definir cenários de uti-
lização do mesmo (ilustrados através de vídeos, esquemas e/ou infografias). Na etapa 
final da investigação, tal como referido anteriormente, será feita a prototipagem e vali-
dação da solução. 
Importa salientar que, ao longo de toda a investigação, tanto numa fase inicial de ca-
racterização do público sénior, como numa fase final de definição dos elementos da 
interface do serviço e validação do protótipo do mesmo em termos de usabilidade e 
experiência de utilização, será pertinente a colaboração por parte de pessoas seniores. 
Isto significa que será necessário recorrer a sessões de focus groups com idosos, pois, 
só assim será possível garantir que o sistema idealizado vai ao encontro das necessida-
des deste tipo de público. Neste sentido, posteriormente, será feita uma análise siste-
mática de literatura que permita definir os trâmites de atuação relativos à investigação 
e que servirá de base a outro artigo, desta vez, inteiramente focado nessa mesma análise.  

5 Síntese Final 

As exigências inerentes à necessidade de garantir que a população idosa envelhece com 
qualidade de vida têm dado origem a inúmeros projetos de investigação. São deles 
exemplo projetos como o +TV4E [1] e o iNeighbour TV [27], que procuram dar res-
posta a esta necessidade recorrendo às tecnologias. 
É também através destes exemplos que se compreende que a solução para algo tão 
complexo como garantir o envelhecimento ativo das populações, poderá nascer de uma 
perspetiva híbrida, ou seja, criando sinergias entre meios de comunicação com largos 
anos de existência (como é o caso da TV) e novas tecnologias (como é o caso dos APs). 
Partindo do pressuposto de que a terceira idade não possui uma elevada literacia digital 
e que se trata de uma faixa etária altamente familiarizada com a TV, faz então sentido 
que se criem soluções de assistência para idosos, que sejam proativas e integradas na 
TV. Como resultado, será possível dar resposta à necessidade de garantir o bem-estar 
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dos idosos, recorrendo à tecnologia, mas sem provocar a típica aversão dos idosos re-
lativamente à utilização da mesma e contornando as limitações dos mais velhos. 
Importa ainda salientar que estas soluções de assistência, procurando garantir o enve-
lhecimento ativo, devem promover o envolvimento dos idosos na comunidade onde 
residem, através da participação em atividades que promovam interações sociais regu-
lares. Seguindo esta perspetiva, no presente artigo sugeriu-se então a criação de um 
assistente informativo pessoal, proativo, para a TV e para assistência aos seniores. Em 
termos cronológicos, na próxima etapa da investigação proceder-se-á à escrita de um 
novo artigo acerca da análise sistemática da literatura que será levada a cabo com o 
intuito da mesma servir de base teórica para a conceção da solução proposta neste mo-
mento. 
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Abstract. En la actualidad, el desarrollo de sistemas de reconocimiento o posi-
cionamiento de objetos es un tema que se encuentra en auge, la implementación 
de los mismos trae beneficios a diferentes áreas principalmente a los sectores 
vulnerables. A las personas no videntes no les es posible seguir un partido de 
fútbol de forma independiente, necesitan de un locutor que narre el partido con 
más detalles de lo que lo hace un locutor para personas videntes. El objetivo de 
este trabajo es crear una solución que por medio de un sistema semi-automático 
supervisado, registre la posición y ruta del balón en una cancha de fútbol, utili-
zando una tableta de diseño que codifique su ubicación en forma de vectores. 
Estos vectores de ubicación son almacenados en un servidor HbbTV, este servi-
dor interactúa con el usuario de la TV y cuando recibe un mensaje de activación 
o inicio de actividad por parte del usuario, el servidor HbbTV envía los datos a 
una plataforma IoT en la nube que a su vez está conectada al guante háptico di-
señado para decodificar los vectores de la ubicación del balón en la cancha y 
transformarlos en vibraciones mediante 6 micro motores que las personas con 
deficiencias visuales puedan interpretarlos con el tacto, permitiendo de esta 
forma convertirse en un dispositivo de TV accesible e inclusivo para estos grupos 
vulnerables. 

Keywords: Guante Háptico, HbbTV, IoT, TV Accesible, TV Inclusiva. 

1 Introducción 

La accesibilidad en la TV sigue siendo uno de los puntos débiles a pesar del desarrollo 
constante que ha tenido este sector de las telecomunicaciones. Las estaciones de emi-
sión de TV han evolucionado desde emisiones analógicas a blanco y negro, pasando 
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por emisiones a color, y ahora con emisiones digitales con gran capacidad de transmi-
sión de contenido en audio, video y datos, en video inclusive con capacidades de Ultra 
Alta definición UHD 4K. En temas de accesibilidad para personas con alguna deficien-
cia física, como auditiva o visual, sí existen algunos trabajos que han ayudado a su 
inclusión digital en la TV. Para personas con deficiencia auditiva, ayuda el closed cap-
tion y subtitulado, en algunos casos generado de forma automática mediante herramien-
tas speech to text [1][2]. También ayuda el lenguaje de señas que utilizan algunos pro-
gramas o noticieros, inclusive con algunas iniciativas de generación del lenguaje de 
señas de forma automática [3]. Para personas no videntes existe la audiodescripción, 
que es un audio complementario donde existe una descripción explícita de lo que está 
pasando en la escena [4]. Otras iniciativas, como los proyectos europeos EasyTV [5] o 
HBB4ALL [6], presentan soluciones enfocadas a la accesibilidad y, si bien algunas de 
estas ya han sido implementadas, aún no se han desplegado como una verdadera solu-
ción integral, y en la mayoría de casos han quedado como desarrollos aislados sin que 
su implementación sea obligatoria y estén disponible en todas las plataformas de video 
para que, en realidad, brinden una verdadera inclusión a estas personas.  

En el estudio de los trabajos previos existentes, se ha llegado a determinar que no 
existen soluciones inmersivas e interactivas que permitan a las personas ciegas o con 
alguna deficiencia visual acceder de alguna forma a seguir o interpretar las escenas que 
se están suscitando en una secuencia de imágenes o video. Aunque esto se ha solucio-
nado parcialmente con audiodescripción, pero no es una solución que siempre esté pre-
sente en todo el contenido audiovisual, ya sea este emitido por los medios tradicionales 
de broadcast o por plataformas de streaming broadband. Y en muchos casos, la audio-
descripción hasta podría terminar siendo molesta para personas videntes que estén asis-
tiendo el contenido junto con alguna persona no vidente.  

En un trabajo previo ya se ha presentado el desarrollo de un guante háptico que re-
cibe cierta información de las escenas de TV [7], lo codifica en vectores y presenta 
dicha información mediante vibraciones de motores hápticos que tienen la capacidad 
de generar diferentes efectos. Para el caso de estudio se planteó la solución aplicada a 
dar seguimiento de la ubicación de la pelota de futbol cuando se esté suscitando un 
encuentro deportivo. Pero, en este trabajo, el seguimiento de la ubicación de la pelota 
y la generación de los vectores de ubicación se desarrolló de forma manual, es decir se 
eligió un video de un encuentro deportivo y se realizó el muestreo, previamente, con 
un observador que tomó los datos cada 500ms, luego esa información se utilizó para 
generar las vibraciones de este encuentro deportivo. 

En la actualidad, el desarrollo de sistemas de reconocimiento o posicionamiento de 
objetos es un tema que se encuentra en constante progreso. La implementación de los 
mismos trae beneficios a diferentes áreas, principalmente a los sectores vulnerables. 
Por lo general, los sistemas ya desarrollados se limitan a ofrecer ayuda de eventos pa-
sados debido a que los mismos generan sus vectores de forma manual. El desarrollo de 
un sistema asistido de posicionamiento de un balón en un campo de fútbol puede abrir 
las puertas a varias aplicaciones destinadas a registrar datos estadísticos y a brindar 
servicios de accesibilidad a personas con deficiencias visuales, y más aún si los datos 
que se generan están disponibles en servidores web.  
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HbbTV (Hybrid Broadcast Broadband TV), es el estándar europeo de televisión hí-
brida cuyo objetivo es combinar emisiones de televisión junto con servicios de banda 
ancha. Será la tecnología que nos permita integrar los datos generados con la televisión, 
y así ofrecer servicios inmersivos e interactivos a las personas con deficiencia visual. 

Por tal motivo, el objetivo de este proyecto es crear un sistema semi-automático su-
pervisado, que por medio de un operador que se encuentre observando un evento de-
portivo de fútbol, sea en vivo o pregrabado, realice el seguimiento de la posición del 
balón mediante una tableta gráfica de diseño, llegando a generar vectores de posiciona-
miento del mismo con la ayuda de una interfaz gráfica diseñada en una plataforma de 
desarrollo que almacene dichos datos en un servidor web con la tecnología HBBTV 
que, a su vez se conecte con cualquier plataforma IoT que envié la información, en 
tiempo real, al guante háptico. 

El desarrollo de este sistema en futuro espera obtener métricas confiables de QoS 
para poder interpretar los eventos en tiempo real; puede abrir el campo hacia diferentes 
aplicaciones y servicios que se podrán implementar, ya sea automatizando el mismo o 
desarrollando nuevas aplicaciones que puedan usarse a través de la televisión digital. 
Con ello, se espera mejorar el estilo de vida de este sector vulnerable.  

2 Guante Háptico para TV Accesible 

En esta sección se explicará brevemente la metodología de funcionamiento del guante 
háptico para TV Accesible, presentada en un trabajo previo [7].  La cancha se subdivi-
dió en 45 partes iguales, como muestra la figura 1. En el eje X (largo) hay 5 secciones, 
en el eje Y (ancho) hay 3 secciones, y en el eje Z (altura) también hay 3 secciones. Si 
la pelota solo se movilizara a ras de piso solo se tendría un plano bidimensional XY, y 
se tendría 15 secciones en la cancha. Pero como la pelota no siempre está a ras de piso, 
se creó el vector Z con 3 secciones, que representan la altura de la pelota de esta forma 
teniendo un plano tridimensional, Z1 cuando la pelota esté a ras de piso, Z2 cuando le 
pelota se eleve hasta la altura de la cabeza de los jugadores y Z3 cuando la pelota supere 
la altura de la cabeza de los jugadores.  
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Fig. 1. Sectores de la cancha de fútbol que serán representados para el seguimiento del balón. 

Los 45 sectores o áreas de la cancha se representan mediante 6 motores hápticos con 
la facultad de generar diversos efectos de vibraciones. En la Figura 2 se puede ob-
servar la distribución de los motores en la mano derecha, donde cada motor se ubicó 
en las yemas de los dedos y representan las 5 secciones en X de la cancha. En la 
Tabla 1 se detalla el nivel de vibración que genera cada uno de los motores para 
denotar la ubicación de la pelota en el eje Y. Finalmente, se observa la ubicación del 
sexto motor en el dorso de la mano derecha con 2 niveles de vibración, para denotar 
la altura de la pelota mientras se suscite un encuentro de fútbol. Ya se había mencio-
nado que el muestreo de la ubicación de la pelota se lo realizó cada 500ms, pero es 
importante indicar que las vibraciones solo se generan cuando la pelota o la jugada 
cambia de sector en la cancha.  
 

 
Fig. 2. Ubicación de los motores en la mano derecha. 
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Tabla 1. Detalle de la vibración de los motores 

Mano derecha 
Nivel de vibración 

Y1 Y2 Y3 
Dedo pulgar X1 Bajo Medio Alto 
Dedo índice X2 Bajo Medio Alto 
Dedo medio X3 Bajo Medio Alto 
Dedo anular X4 Bajo Medio Alto 
Dedo meñique X5 Bajo Medio Alto 

Dorso de la mano Z Z1 
Nulo 

Z2 
Medio 

Z3 
Alto 

 
En la Figura 3 se muestra una evidencia de las pruebas de usabilidad que se hicieron 

en [7]. Las pruebas se realizaron con 15 personas con deficiencia visual severa que 
usaron y evaluaron el guante háptico mediante encuestas, usando la escala de Likert. 
La evaluación se subdividió en 4 etapas: la primera era conocer las expectativas que 
tenían y dar una explicación de su funcionamiento y entrenamiento previo; la segunda 
etapa se basó en la usabilidad, la experiencia del usuario y la utilidad del guante; la 
tercera etapa de evaluación estuvo enfocada a conocer la ergonomía y comodidad que 
brindada el guante; y una última etapa en conocer las mejoras que podría tener y los 
futuros usos que se le podría dar al guante. Los resultados del estudio determinaron que 
el guante si cumplía con las expectativas que generó, si ayudó a mejorar la comprensión 
de un encuentro deportivo y tuvo una gran aceptación de los usuarios, que en su mayoría 
estarían gustosos de volver a utilizarlo. Con esa motivación, después de estos resulta-
dos, se plantearon nuevos retos, entre ellos el conseguir la generación de los vectores, 
al menos, en una primera etapa de forma semi-automática. 
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Fig. 3. Pruebas de evaluación de usabilidad del guante háptico con personas ciegas. 

3 Sistema Asistido de posicionamiento de un balón 

Un sistema de posicionamiento de objetos (Object Positioning System - OPS) tiene 
aplicaciones naturales para etiquetar el entorno. OPS podría potencialmente usarse para 
mejorar el GPS, particularmente cuando los errores del GPS son grandes o erráticos. 
Por esta razón se busca un sistema asistido con el fin de lograr eliminar esos errores y 
obtener la información pertinente para diferentes usos de aplicaciones de accesibilidad 
a la interactividad [8]. 

En la actualidad, existen sistemas de reconocimiento de objetos desarrollados que 
pretenden usarse en diferentes aplicaciones, pero en el ámbito de los deportes, aún se 
encuentran pocas investigaciones sobre el tema. El análisis de la complejidad del ren-
dimiento en el fútbol es, al día de hoy, una asignatura todavía pendiente. La fluctuación 
de los comportamientos que se dan durante el juego es una realidad difícil de explicar 
y predecir [9]. 

Los jugadores y la pelota son los objetos más importantes en los videos de fútbol. 
La detección y el seguimiento de los mismos están motivados por diversas aplicaciones, 
como la detección de eventos, el análisis de tácticas, el resumen automático y la com-
presión basada en objetos. Los métodos para ubicar el balón y los jugadores en los 
videos de fútbol se pueden dividir en dos grupos: el primer grupo utiliza cámaras fijas 
(generalmente calibradas por adelantado) en un entorno controlado; el segundo grupo 
utiliza solo videos de transmisión regular [10]. 

Existen varios sistemas, entre ellos la visión artificial. La visión, tanto para el ser 
humano como para una computadora, consta de dos fases las cuales son captación e 
interpretación de una imagen. De este modo se piensa simplificar sistema de modo que 
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la captación sea dada por un operador y la interpretación de los datos sea dada por el 
programa [11]. 

Para poder seguir adelante con el desarrollo del prototipo del guante háptico para 
TV accesible, como primer hito nos planteamos en hacerlo de forma semi-automática, 
y es el objetivo principal de este trabajo, como ya se lo había mencionado. Para conse-
guir este hito lo más factible fue utilizar una tableta gráfica de diseño que da una gran 
facilidad para hacer el seguimiento de la pelota en una cancha de fútbol y que se adapta 
a nuestra necesidad, pues con los botones que tiene su esfero digital nos permite emular 
la posición en altura Z1, Z2 y Z3, como se puede observar en la Figura 4. 

 

 
Fig. 4. Tableta gráfica utilizada para indicar el movimiento de la pelota en la cancha de fútbol. 

Para poder reflejar ese movimiento y codificarlo de forma automática se realizó un 
script en Python. Este código identifica o interpreta la ubicación del puntero en pixeles 
de la pantalla que se esté utilizando, y esos pixeles los transforma en los vectores que 
necesitamos para poder enviarlos y que después se reflejen en las vibraciones de los 
motores hápticos. El código está hecho de forma genérica para interpretar la ubicación 
del puntero, por lo que no es indispensable tener una tableta gráfica de diseño como la 
de la Figura 4. Se podría reemplazar por el mouse o el pad de la PC que se esté utili-
zando, aunque por la facilidad y precisión que brinda el dispositivo sería óptimo utilizar 
una tableta como el de la Figura 4 para el seguimiento de la pelota. El dispositivo que 
se utilizó fue un Intuos Creative Pen & Touch Tablet de la marca Wacom.  

En la Figura 5 se tiene la interfaz gráfica que genera los vectores según el segui-
miento que se dé a la ubicación de la pelota en la cancha. En la Figura 5 también se 
observa que el puntero está en la ubicación X3, Y2, Z1. También ofrece información 
de los pixeles en X & Y, el punto o sector que representa según la distribución que se 
tenía en la figura 1, y finalmente muestra el tiempo transcurrido desde el inicio del 
seguimiento. Los resultados de esta implantación nos permiten cumplir con el objetivo 

Z1 
Z2 

Z3 

X 

Y 
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de generar estos vectores de forma semi-automática y sin retardos, ya que práctica-
mente lo hace en tiempo real, y ese era un factor importante para integrarse con el 
guante háptico, lo que se detallará en la siguiente sección de resultados.  

 

 
Fig. 5. Interfaz gráfica de seguimiento de la ubicación de la pelota en la cancha de fútbol. 

4  Resultados obtenidos 

4.1 Servidor HbbTV 

Otro de los retos que enfrenta el desarrollo del guante es el medio de difusión o trans-
misión de los vectores. Entre las propuestas se tiene enviarlos encriptados en el Trans-
port Stream (TS) del flujo de datos de la trasmisión de TV [7], pero el reto está en que 
todos los receptores deberían tener la capacidad de interpretar esos metadatos y poder 
integrarse con el guante. A futuro esa sería una solución óptima ya que los datos viaja-
rían junto con los paquetes de audio y video y se podría fácilmente sincronizar, si bien 
se requeriría que el receptor de TV tuviera integrado un sistema que fuera capaz de 
interpretar dicha información y generar la señal de salida pertinente para el guante.  

Otra de las propuestas fue justamente elegir una plataforma de interactividad que 
permitiera enviar esa información o, a su vez que alertara que en el video del partido 
de fútbol que se esté asistiendo existe el contenido inmersivo para sincronizarse con el 
guante háptico.  

La televisión hibrida HbbTV (Hybrid Broadcast Broadband TV) o televisión conec-
tada es un estándar de la industria que proporciona una plataforma de tecnología abierta 
y neutral que combina servicios suministrados a través de radiodifusión (broadcast) con 
los servicios de acceso a internet de banda ancha (broadband) [12]. Se eligió trabajar 
con un servidor HbbTV porque es un estándar que se ha consolidado y va ganando 
terreno, inclusive fuera de Europa. HbbTV en nuestro caso lo utilizaremos como una 
puerta de entrada a la aplicación. Esta envía la información necesaria para anunciar que 
existe en la programación la posibilidad de tener acceso a contenido inmersivo para 
personas con deficiencia visual mediante el guante háptico, y brinda los pasos que se 
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deben seguir para que se enlacen a este contenido. Una vez que el asistente del usuario 
final, que sería la persona ciega que tenga el guante acepte el inicio de la recepción de 
vibraciones, el guante empezará a recibir la información de las vibraciones que reflejan 
la ubicación de la pelota en la cancha de fútbol. Para tener esta interfaz gráfica que 
muestra la información al usuario HbbTV se utiliza HTML5 para mostrarlo en la TV. 
Adicionalmente, el servidor HbbTV es el que almacena la ubicación de la pelota, me-
diante un script en Python y la utilización de websockets, que permiten recibir la infor-
mación de los vectores de nuestro sistema semi-automático, detallado en la sección 
anterior. Cuando el servidor HbbTV recibe la orden de activación del servicio por parte 
del usuario final, también actúa como pasarela o puente con el servidor IoT que es el 
que está directamente conectado con el dispositivo receptor IoT del guante. 
 
4.2 Servidor o plataforma IoT 

Cuando algo está conectado a internet significa que puede enviar o recibir información, 
y esa capacidad de enviar o recibir información hace que las cosas sean inteligentes. De 
eso trata el denominado internet de las cosas IoT, de extender el acceso a la red de 
internet más allá de los ordenadores y los teléfonos inteligentes a una amplia gama de 
dispositivos o microcontroladores que pueden estar en cualquier electrodoméstico o 
aparato del hogar o de nuestra vida cotidiana. Y aunque no lo sepamos, cada vez más 
dispositivos de nuestros hogares ya disponen de conexión a internet. Por ejemplo, si se 
dispone de una Smart TV en casa, ese dispositivo ya está conectada a la red y lo mismo 
sucede con nuestro reloj inteligente o cualquier dispositivo wereable que ahora lleva-
mos, con las consolas de videojuegos, la nevera, la cocina, el robot aspiradora, hasta 
con los interruptores, luces o tomas de corriente inteligentes que lleven un microcon-
trolador y que permite tener conexión WiFi y acceder a la red.   

Con el auge que está teniendo el internet de las cosas, también existe una variedad 
de plataformas IoT [13], inclusive algunas de acceso gratuito, que permiten acceder a 
varios recursos, a controlar uno o varios dispositivos con diferentes tecnologías de ac-
ceso, a recolectar información y mostrar mediante un dashboard para analítica de datos, 
etc. Para el desarrollo del guante se trabajó con el microcontrolador de bajo costo que 
contiene un módulo WiFi ESP8266, y que nos permite fácilmente conectarnos a inter-
net mediante el desarrollo de scripts de Arduino o Python. De una variedad de platafor-
mas analizadas, se hizo pruebas con Thinger.io y con Adafruit.io porque las dos pro-
veen las librerías necesarias para trabajar con la ESP8266 de manera rápida y sencilla, 
el servicio se encuentra en la nube y es ideal para leer datos de sensores o controlar 
motores en tiempo real, aunque con ciertas restricciones, por ejemplo, con el número 
de envío de datos por minutos limitados en su versión gratuita. Pero para nuestro fin se 
puede adaptar sin problema. Por supuesto, siempre se puede cambiar a una versión de 
pago o a otra plataforma con mejores prestaciones. 

 
4.3 Integración del sistema 

Para la integración de la solución se analizó cuál sería el camino más viable y fácil para 
que el usuario final pueda acceder al contenido por medio de la plataforma HbbTV. Y 
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el mayor reto sin duda fue el obtener una correcta sincronización del contenido audio-
visual con las vibraciones generadas por el guante. En HbbTV es factible tener dos 
dispositivos que se sincronicen en su contenido de audio y video [14], mediante el pro-
tocolo para el descubrimiento y lanzamiento de aplicaciones (Discovery And Launch 
Protocol) DIAL que también lo utiliza Netflix y Chromecast de Google para emitir su 
contenido desde un dispositivo principal a un segundo dispositivo. Lo mismo ocurre en 
HbbTV: existe un primer dispositivo o pantalla principal que descubre a un segundo 
dispositivo de acompañamiento o segunda pantalla, y lanza su contenido a la misma. 
En nuestro caso, análogamente a la segunda pantalla, se quería que el guante se trans-
formara en un dispositivo o gadget de acompañamiento IoT para TV, obviamente con 
sus limitaciones, ya que el guante no alcanza a los recursos de una segunda pantalla. Y 
justamente, por esa limitación, en el hardware del guante, se decidió que el dispositivo 
háptico controlado por la ESP8266 simplemente se conecte a un servidor IoT y reciba 
la secuencia de vectores que generan las vibraciones hápticas en el guante. 

En las primeras pruebas efectuadas aún sin usuarios finales, se obtuvieron resultados 
alentadores sin notar un retardo considerable que genere una desincronización entre el 
contenido audiovisual y las vibraciones recibidas, tomando en cuenta que va existir un 
retardo no solo en la recepción sino también en la generación del vector, ya que existe 
un operador que está realizando el seguimiento de la pelota en la cancha. Cabe indicar 
que, por la experiencia del trabajo anterior en la evaluación de resultados, la desincro-
nización o el retardo que exista es muy difícil percibir para una persona no vidente, más 
aún si es de tiempos pequeños de uno o dos de segundos. 

En la Figura 6, se observa el esquema general de cómo se consiguió la integración 
del sistema de posicionamiento explicado en la sección anterior, con el servidor HbbTV 
que, aparte de ser la puerta de entrada para la aplicación, se transforma o actúa como 
un puente o pasarela con el servidor IoT mediante el uso de websockets. A su vez, este 
servidor IoT está siempre conectado con el dispositivo de acompañamiento o guante 
háptico que emitirá sus vibraciones de acuerdo a la información que reciba. Es impor-
tante mencionar que el operador o generador de la ubicación de la pelota puede estar 
en una red independiente de la red donde se encuentre el usuario final del guante. De 
hecho, con un solo operador que genere los vectores del seguimiento de la pelota en un 
servidor HbbTV se podría tener la información necesaria para que cientos o miles de 
usuarios finales tengan acceso a la misma, ya que dependería de la cantidad de personas 
ciegas que dispongan del guante háptico accesible para TV, asumiendo que si se utiliza 
HbbTV, la información va por TDT, que es un sistema de broadcast que tendría gran 
audiencia y alto alcance. También existe la posibilidad de que cualquier persona que 
esté acompañando a una persona no vidente y comparta la misma red, se convierta en 
el operador de este sistema semi-automático, permitiendo de esta forma que su acom-
pañante disfrute y comparta el encuentro deportivo de una forma más inmersiva con el 
seguimiento de la pelota mediante las vibraciones hápticas en el guante.     
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Fig. 6. Diagrama del Sistema de Posicionamiento Integrado con HbbTV y el Guante Háptico 

para TV Accesible. 

5 Conclusiones y Trabajos Futuros 

En base a los resultados obtenidos se puede concluir que si fue factible la solución de 
este sistema semi-automático que registra la posición del balón en la cancha para per-
mitir seguir adelante con los retos que implica el desarrollo del guante háptico para TV 
Accesible.  

Es importante el desarrollo de este tipo de propuestas porque permiten brindar solu-
ciones reales y factibles para problemas que enfrentan miles de personas con deficiencia 
visual que no tienen fácil el acceso al contenido de TV. Estas iniciativas son las que 
deben implementarse para acortar esa brecha digital que existe para estos grupos vul-
nerables. 

La solución que se planteó, con una plataforma o servidor HbbTV, se podría también 
aplicar o replicar sobre otra plataforma o estándar de interactividad como, por ejemplo, 
GINGA, que es el middleware de interactividad que se ocupa en el estándar latinoame-
ricano ISDB-Tb. 

Los retos que siguen presentes son varios, entre ellos el buscar alcanzar una correcta 
sincronización y reducir al mínimo los retardos, para lo cual es indispensable conocer 
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las limitaciones que se tienen y proponer futuros trabajos que permitan plantear solu-
ciones factibles. 

Como se mencionó en la sección anterior, los resultados presentados en este trabajo 
aún no han sido sometidos a una evaluación con usuarios finales, donde se valoré de 
forma objetiva mediante pruebas o métricas que permitan analizar la calidad de servicio 
(QoS), por lo que se tiene a esta evaluación objetiva como primer trabajo a desarrollar 
para lograr obtener un sistema confiable, con baja latencia y escasos retardos con el fin 
de obtener un sistema perfectamente sincronizado con el encuentro deportivo. 

En trabajos futuros queda abierta la posibilidad de trabajar con alguna técnica de 
visión artificial que permita analizar el video en tiempo real e identificar la ubicación 
de la pelota y generar los vectores de forma automática. 

Otro de los trabajos futuros es encontrar la mejor forma de transmisión y recepción 
de estos vectores, mediante la encriptación de la información como metadato dentro del 
propio flujo de transporte de datos de cualquier estándar de video. 
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Resumen. La televisión está cambiando, el uso de los televisores
inteligentes o Smart TV, han apuntado a una creciente demanda de estos
dispositivos que están formando parte de nuestras vidas.  Conectándose a
internet, permitiendo desarrollar una serie de servicios digitales que van
desde la búsqueda de contenidos web hasta el acceso de las redes sociales,
la transmisión en streaming, la descarga de juegos, compras online,
desarrollando opciones de usabilidad capaces de adaptarse a las distintas
capacidades y circunstancias personales de cada persona. Este artículo
presenta algunas soluciones en Smart TV dedicadas a mejorar la vida de
adultos mayores. Se hace foco en la meta de diseñar y desarrollar una
aplicación para Smart TV que permita acercar rutinas de ejercicios
personalizadas para el adulto mayor, permitiendo mejorar su capacidad
funcional.

Palabras claves: Televisión inteligente – Smart TV – Plataforma – Salud –
Ejercicios Interactivos – Persona mayor Independiente

1. Introducción

La televisión inteligente (traducido del inglés "Smart TV") explica la integración
de Internet y de las características Web 2.0 a la televisión digital y al set-top box,
así como el cambio tecnológico entre los ordenadores y estos televisores y el STB.
La tecnología de los Smart TV no solo se incorpora en los aparatos de televisión,
sino también en otros dispositivos como la set-top boxes (llamados Smart
set-top-boxes), grabador de video digital, reproductores Blu-ray, consolas de
videojuegos y Home cinemas, entre otros [1]. Estos dispositivos permiten a los
televidentes ubicar vídeos, películas, fotografías y otros contenidos online, en un
canal de televisión por cable, por satélite o almacenado en un disco duro local. Y
hasta permiten grabar y verlos en 3D, con estas características se convierte en un
estándar la TV, siendo que la televisión inteligente se está volviendo universal y
cada vez se adentra en la vida cotidiana rápidamente. 
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Sin embargo, cada televisor inteligente proporciona un sistema de aplicación
diferente en una plataforma diferente, por lo que se requiere una gran cantidad de
costos y mano de obra para desarrollar porque tienen que construir una versión
diferente para cada plataforma [2].

La población adulta mayor cada vez prefiere envejecer en su casa, rodeados de
un ambiente familiar, sintiéndose más confortable y seguro a la vez. La esperanza
de vida cada vez es más elevada, por lo que existe una necesidad de continuar
desarrollando aplicaciones de servicios de apoyo domiciliario al cuidado de
personas mayores que eligen envejecer en sus domicilios. La tecnología está
influyendo en positivo en la vida de las personas mayores. Y cuando la tecnología
cumpla con los requisitos de las personas mayores, éstas van a aceptar y adoptar la
tecnología [3]. Los televisores inteligentes están marcando el comienzo de
cambios en la adaptación al envejecimiento, se puede decir que la era inteligente
está acelerando la inclusión de este grupo etario en el esquema de las cosas [4].

Para ello, se propone como objetivo que los adultos mayores a través del
navegador de un televisor inteligente accedan a un sitio web que contiene una
rutina de ejercicios personalizados que contribuirán a mejorar la estabilidad y
seguridad de la marcha, previniendo así las caídas y la inmovilidad.

Este artículo se organiza de la siguiente forma: en la sección 2 se pretende dar
a conocer los beneficios de la televisión inteligente en el hogar de las personas de
la tercera edad; en la Sección 3 presenta un diseño de ejercicios en personas
mayores con alteraciones de la marcha en la plataforma de Smart TV. Y
finalmente la sección 4 presenta una síntesis y trabajo futuro.

2. Beneficios que aporta un televisor inteligente en el hogar
de un adulto mayor

El Smart TV permite al usuario instalar y ejecutar aplicaciones más avanzadas
basadas en una plataforma específica, combina una amplia variedad de soluciones
para servicios de vida digital en el hogar [5].

El Adulto Mayor forma parte de una sociedad con cambios vertiginosos, que
imprimen un ritmo de vida muy exigente y la constante búsqueda de recursos
tecnológicos conllevan a que las personas mayores de 65 años tengan una
experiencia televisiva diferente. Algunas de esos beneficios se presentan a
continuación:
− Es fácil de conectar con otros dispositivos digitales para obtener ciertos

servicios.
− Puede estar en contacto con amigos, familiares, cuidadores, especialistas y

otros usuarios. 
− Cuidadores, familiares, especialistas pueden monitorizar la televisión

inteligente remotamente.
− Los usuarios no necesitan comprar un producto nuevo, simplemente pueden

instalar el sistema en el televisor original.
− Se puede realizar búsqueda por voz que convierte la navegación en una tarea

sencilla y con un solo clic, sin importar lo que se está buscando.
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− Contiene aplicaciones específicas diseñadas para personas con problemas de
visión o audición.

− Un control remoto que se configura para personas que presentan problemas en
sus capacidades funcionales y/o sensoriales.

A medida que van pasando los años, velar por la salud se convierte en una
prioridad aún más importante, y una televisión inteligente resulta mucho más fácil
tener un servicio de atención a los adultos mayores en sus propios domicilios. Se
presentan algunas de esas soluciones en la Tabla 1.

3. Propuesta de un diseño de ejercicios en personas mayores
con alteraciones de la marcha en la plataforma de Smart
TV

La estrategia de los autores para presentar la propuesta conllevo a realizar una
exploración bibliográfica que se presentan a continuación:
− Revisión de las TIC orientadas al adulto mayor con el propósito de identificar

las herramientas que han sido aplicadas para su envejecimiento activo, los
resultados permitieron conocer que existe diversidad de soluciones teniendo
funcionalidades de tipo asistencia, monitoreo, y rehabilitación. Un 11%
utilizan la televisión digital interactiva como medio para promover el cuidado
de la salud del adulto mayor [12].

− Revisión de experiencias de aplicaciones interactivas para la televisión digital
ecuatoriana, los resultados permitieron conocer que la mayor parte de las
aplicaciones encontradas están orientadas a brindar información general para
ofrecer algún tipo de educación, y se han encontrado pocas aplicaciones
vinculadas al ámbito de salud y entretenimiento y que estos proyectos se
realizan a través de la vinculación de nueve universidades públicas y/o
privadas, vinculadas con tres entidades gubernamentales, contemplándose tres
prototipos implantados en televisión que corresponden a propuestas televisivas
desarrollados por la Academia [13].

− Contenidos interactivos para TVDI destinados a reducir las alteraciones de la
marcha en adultos mayores, abordándose las consideraciones para la
evaluación de la condición funcional a través de un test, el desarrollo de planes
de ejercicio localizados, el proceso a considerar para el diseño funcional que
tendrá la aplicación interactiva y la planificación de la evaluación del estudio
[14].

Los estudios sirvieron como punto de partida para el trabajo que está actualmente
desarrollando, un diseño de ejercicios hacia personas con alteraciones de la
marcha en la plataforma de Smart TV, lo que significará mejorar la capacidad para
alcanzar o mantener una marcha independiente para la realización de las
actividades diarias de la vida. En la Figura 1, muestra el diseño de la interfaz que
se fundamenta en 4 elementos: Perfil del adulto mayor, Evaluación funcional y
condición física, Videos de ejercicios y Puntaje.
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Tabla 1. Soluciones para adultos mayores en Smart TV

Omni [6] Sistema de vídeo-asistencia integrado en Smart TV para mayores
que viven solos, con funcionalidades que hacen la vida más
sencilla. Dispone de un servicio de vídeo-asistencia 24 horas,
recordatorios en pantalla programados; asistencia médica por
videoconferencia; una parrilla personalizada de canales de
televisión con contenidos adicionales de servicio, contenidos,
comunicación, además de un sistema con la capacidad para
activarse de forma automática cuando se recibe una llamada,
encendiendo la televisión y el sistema completo.

Independa
[7]

Plataforma de Smart TV diseñada para el cuidado de personas
que permite realizar una atención remota.

Servicios
de salud
Smart TV
[8]

Solución para brindar servicios sociales y de salud para las
personas mayores. en casa basado en tecnologías de televisión
inteligente y acceso a servicios de atención en línea
convencionales, como recordatorios de medicamentos o
telemedicina

Juegos
Smart
TV[9]

Juegos cognitivos a través de aplicaciones de Smart TV en
pacientes con enfermedad de Parkinson, es una aplicación que
contiene diferentes tipos de juegos cognitivos, como Bingo,
Trivial o Memory, aprovechando los beneficios del entorno de
Connected TV, probándose entre cuidadores, pacientes y
profesionales; el uso de este dispositivo fue una oportunidad de
mejorar la socialización con juegos colaborativos para interactuar
o comunicarse con otras personas con su entorno circundante

Social TV
[10]

Aplicación que se ejecuta en Smart TV y sirve como componente
central para acceder a la Plataforma comunitaria para personas
mayores, esta ofrece una variedad de funcionalidades adaptadas a
las necesidades del grupo destinatario: como agregar nuevos
miembros o crear grupos de interés especial, también pueden
organizar actividades y eventos conjuntos y además proporciona
funciones para interactuar con el entorno doméstico, controlando
una variedad de electrodomésticos

Plataforma
virtual de
fitness en
Smart TV
[11]

Para la promoción de la salud de las personas mayores, diseñado
para aplicar la función de seguimiento del esqueleto del sensor
Kinect y poder combinarlo con el ejercicio en el hogar, tiene 10
conjuntos de movimientos en el módulo de interfaz de realidad
virtual, ayudando a los ancianos a impulsar el metabolismo,
combatir el estrés, mejorar la memoria y adelgazar la cintura.
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Fig. 1. Diseño de la interfaz para la plataforma de Smart TV

Se utiliza el sensor de Kinect para realizar comparaciones por aproximación de
un conjunto de imágenes (imagen del adulto mayor realizado el ejercicio con
imágenes del video), lo que permitirá conocer si hubo un margen de proximidad
en que la persona mayor hizo el ejercicio (Ver figura 2).

La funcionalidad principal del sensor Kinect es el seguimiento de esqueleto,
consiste en identificar las partes del cuerpo de una persona dentro del rango de
alcance del sensor y para esto se basa en un algoritmo donde podemos obtener
puntos que hacen referencia a las partes del cuerpo de una persona y hacer un
seguimiento de éstos identificando gestos y/o posturas [15].
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Fig. 2. Modelo de captura de movimiento

4. Síntesis y Trabajo Futuro

Con el avance continuo de la tecnología, existe el acceso a los servicios
multimedia over-the-top (OTT) que se utilizan como una herramienta para ayudar
a las personas mayores a ingresar a la era digital, cultivando hábitos tecnológicos,
ofreciendo opciones de usabilidad capaces de adaptarse a las distintas capacidades
y circunstancias personales de cada persona, por lo que en la presente
investigación, se desarrollara un grupo de ejercicios recomendados por una
valoración funcional y fragilidad que permite que todas los personas mayores
participen, disfruten y practiquen la actividad física en la plataforma de televisión
inteligente, Finalmente, también se contempla el análisis de los movimientos de la
población de estudio.
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Abstract. Em virtude do crescimento de plataformas de distribuição digital, financia-
mento coletivo e da popularização de ferramentas para criação independente, vemo-nos 
diante do crescimento expressivo dos jogos indie no mercado. Ao mesmo tempo, o cená-
rio atual também é marcado pela pressão para que os jogos eletrônicos incluam recursos 
de acessibilidade, como forma de dignificar a experiência de jogo para pessoas com de-
ficiência. Apesar de alguns dos lançamentos recentes contarem com estes recursos, mui-
tos só os tem implementado após o lançamento, o que gera prejuízos substanciais à equipe 
e ao produto. Para evitar este problema, é preciso que as adaptações ocorram durante o 
processo de desenvolvimento, e não após sua conclusão. Para os jogos convencionais, é 
possível arcar com a contratação de profissionais especializados ou consultores do ramo; 
contudo, diante das limitações orçamentárias que muitos jogos indie possuem, esta nem 
sempre é uma opção viável. Por isso, este artigo visa caracterizar as especificidades da 
produção de jogos indie e avaliar quais as ferramentas que estão disponíveis para ajudar 
os desenvolvedores a implementar soluções de acessibilidade. 

Keywords: jogos eletrônicos, indie, acessibilidade. 

1 Introdução 

A produção de videogames indie tem crescido desde a última década, devido sobre-
tudo às plataformas de distribuição digital, financiamento coletivo, e à popularização 
de ferramentas para criação de jogos independentes (sobretudo motores). Como conse-
quência, eles hoje representam um nicho consolidado no mercado - que engloba uma 
miríade de jogos com as mais variadas características de enredo, estilo gráfico e joga-
bilidade. 

Ao mesmo tempo, o cenário atual também é de pressão para que jogos eletrônicos 
incluam cada vez mais recursos de acessibilidade, mormente como forma de dignificar 
a experiência de jogo para pessoas com deficiência. Entretanto, Brown e Anderson 
(2020) destacam que muitos só as tem implementado meses depois do lançamento, na 
forma de atualizações obrigatórias de software. Consequentemente, geram-se prejuízos 
substanciais aos desenvolvedores e aos usuários, pois se a acessibilidade for reflexão 
tardia, o produto pode se tornar mais caro (em razão dos custos de revisão), mais difícil 
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de ser feito (pela carga de trabalho para repensar ou compatibilizar sistemas) e menos 
eficiente (diante da frustração de um determinado grupo em sequer poder jogá-lo). A 
saída é, portanto, tentar prever e sanar estes problemas durante o processo de desenvol-
vimento do jogo. 

Para os grandes títulos e produções convencionais, até é possível arcar com despesas 
para contratação de profissionais especializados ou consultores em acessibilidade. Mas, 
diante das restrições orçamentárias de muitos jogos indie, esta opção dificilmente é 
viável – cabendo ao desenvolvedor e à comunidade a busca por alternativas. Por isso, 
este artigo almeja caracterizar as especificidades e limitações da produção de jogos in-
die e avaliar as ferramentas disponíveis para ajudá-los a implementar soluções de aces-
sibilidade. 

2 “Indie” ou “Independente”? 

Antes de adentrar na discussão sobre acessibilidade em jogos eletrônicos, é interessante 
discutir o que significam os conceitos de produção convencional, independente e indie. 
Isto porque, até mesmo na literatura especializada, não há muito consenso quanto a seu 
uso e quanto às características que os definem – principalmente por “indie” e “inde-
pendente” serem comumente usados de maneira intercambiável. 

2.1 “Independência” em Jogos Eletrônicos 

Amiúde, a expressão “jogo independente” é usada para tratar dos que foram “criados 
por um time autônomo de desenvolvedores, tipicamente com recursos limitados, sem 
publicadora associada ou sem que esta tenha envolvimento significativo no processo 
artístico.” (FIADOTAU, 2018, p.1, tradução nossa).  

Todavia, estes aspectos – equipe reduzida, verba escassa, autonomia criativa e falta 
de publicadora  – nem sempre estão presentes nos jogos independentes, o que faz com 
que surjam  

termos como “indie-like” (ERWIN, 2014) ou “falso-indie” 
(WAWRO, 2015), [ou até mesmo] [...] em termos aparente-
mente contraditórios, como “AAA indie” (TONG, 2011) ou 
“AAA independente” (MATTHEWS, 2014), que foram introdu-
zidos para descrever projetos não-convencionais em larga es-
cala, ou algo como um meio termo entre o desenvolvimento con-
vencional e o independente. (GARDA, GRABARCZYK, 2016, 
p. 3, tradução nossa). 

Diante destas tantas classificações, Garda e Grabarczyk (2016) defendem que é pre-
ciso especificar o que qualifica esta tal “independência” dos jogos eletrônicos. E para 
isso, sugerem destrinchar o conceito em três tipos de autonomia: a financeira, a de pu-
blicação e a criativa. 

Por independência financeira, os autores tratam da relação entre o(s) desenvolve-
dor(es) e seus financiadores, considerando que “qualquer transferência de meios de 
produção gera dependência, já que a sustentabilidade do desenvolvedor [e o resultado 
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do processo dependerão] de um terceiro, seja ele um ente privado ou o governo.” 
(GARDA, GRABARCZYK, 2016, p. 8, tradução nossa). Logo, entende-se que se há 
vínculo com um investidor, não há autonomia financeira. 

O segundo tipo remete à ausência de publicadora ou distribuidora associada, cenário 
que tanto pode ser fruto de uma escolha da equipe - quando há, por exemplo, rejeição 
das “condições injustas de trabalho dos modelos convencionais” (LIPKIN, 2013, p. 11, 
tradução nossa); quanto apenas uma consequência do contexto – quando o produto não 
adquire visibilidade suficiente para que haja outra opção senão a autopublicação.  

Frisa-se, ademais, que esta falta de publicadora não diz respeito apenas à primeira 
versão do produto, pois “muitas vezes, se um jogo é um sucesso depois de seu lança-
mento inicial, ele pode conseguir um publicador externo (e.g.: para portá-lo para outra 
plataforma ou introduzi-lo ao contexto tradicional de varejo).” (GARDA, 
GRABARCZYK, 2016, p. 10, tradução nossa). 

Por último, estes autores definem a autonomia criativa como parte da dinâmica de-
senvolvedor-consumidor, sendo atingida quando o(s) autor(es) do projeto são a repre-
sentação de seu próprio público-alvo. Em outras palavras, um jogo é independente do 
ponto de vista criativo quando não há pressão externa para que ele se conforme somente 
aos interesses dos investidores - e quando não há pressão interna para que as decisões 
sejam tomadas com base em demandas de mercado (ex.: gênero do jogo, estilo gráfico, 
mecânicas específicas), em vez de predileções do próprio time. 

Esta distinção nos permite entender como pode ser possível, por exemplo, que dois 
produtos de mesma natureza “autônoma” tenham limitações criativas ou orçamentárias 
completamente diferentes. Pois o que os define como tal é a presença de pelo menos 
uma destas características (independência criativa, financeira ou de publicação), e não 
todas ao mesmo tempo. 
 
2.2 E O Que Seriam Jogos Indie? 

Em relação ao adjetivo “indie”, há quem argumente que ele não corresponde a uma 
mera abreviatura de “independente”, mas sim a uma categoria peculiar de jogo inde-
pendente que possui características próprias de estilo, atmosfera, processo de trabalho 
e modelo de negócios. Neste sentido, Garda e Grabarczyk (2016) elencam alguns parâ-
metros para que possamos melhor entender a relação entre jogos indie e independentes, 
dentre os quais destaco: o recorte temporal; a natureza experimental; a lógica de distri-
buição, orçamento e preço de venda; e a relação com a comunidade. 
Recorte Temporal. Apesar de jogos eletrônicos independentes já existirem desde os 
anos 1980, foi somente do meio para o fim dos anos 2000 que pudemos observar sua 
popularização em um nicho específico no mercado, a partir do “sucesso internacional 
de jogos como Braid (J. Blow, 2008), Castle Crashers (The Behemoth, 2008) e World 
of Goo (2D Boy, 2008).” (LATORRE, 2016, p. 16, tradução nossa). 

No entanto, aponta-se que não foi só a propagação do termo e dos jogos que ocorreu 
dali em diante, mas também uma transformação na lógica da criação e distribuição in-
dependente. Neste sentido, Fiadotau (2018) e Garda e Grabarczyk (2016) alegam que 
o conceito de indie depende de um recorte temporal, já que os anteriores ao século XXI 
não tinham acesso às ferramentas de desenvolvimento (tais como motores e editores) e 
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às plataformas de distribuição digital e financiamento coletivo que tanto caracterizam 
sua produção atual.  
Natureza Experimental. Este caráter dito inovador, experimental ou original é comu-
mente atribuído à “omissão ou transgressão dos cânones de design dos videogames 
convencionais”(LATORRE, 2016, p. 26, tradução nossa), podendo se manifestar no 
estilo de arte ou no modelo de interação. Resumidamente, acredita-se que é preciso 
haver liberdade criativa suficiente para assumir os riscos de, por exemplo, tentar trazer 
de volta um gênero esquecido ou impopular e propor mecânicas dissidentes (e.g.: jogos 
que não possuem objetivo definido). Logo, tendo em mente que a liberdade criativa 
pode estar comprometida em videogames independentes, este aspecto se torna mais um 
critério para diferenciá-los dos jogos indie. 
Lógica de Distribuição, Orçamento e Preço de Venda. Para Lipkin (2013), a distri-
buição digital é carro-chefe dos jogos indie, já que, 

ao poderem reter mais do valor de venda, [em relação às taxas 
de distribuição de varejo], os desenvolvedores podem diminuir 
o preço inicial – viabilizando os jogos comumente curtos e ex-
perimentais que queiram produzir. [...] [Além disso], a distribui-
ção digital também beneficia os desenvolvedores indie quando 
os libera do controle da indústria e das amarras sobre os canais 
de distribuição. (LIPKIN, 2013, p. 12, tradução nossa). 

Juntos, estes três aspectos criam uma conjuntura singular para o desenvolvimento 
destes videojogos, onde a distribuição digital torna possível (e rentável) um produto de 
menor orçamento e com preço de venda muito abaixo do convencional. Diante disso, e 
considerando que este contexto só existe com um grau elevado de autonomia financeira 
(que nem sempre fará parte do desenvolvimento independente), tais aspectos consti-
tuem mais um diferencial dos jogos indie. 
Relação com a comunidade. As relações entre desenvolvedor e comunidade (termo 
que engloba possíveis consumidores, entusiastas do gênero ou outros profissionais da 
indústria) têm sido de grande interesse para pesquisas recentes. Hayes et al (2021), por 
exemplo, alega que a dinâmica de criação indie representa um fenômeno socialmente 
conectado, em que as barreiras de comunicação entre jogadores e desenvolvedores se 
tornam cada vez mais frágeis. Neste sentido, o jogo é fruto de uma lógica colaborativa 
– onde a coletividade pode ajudar os responsáveis pelo jogo (seja por financiamento, 
divulgação, compartilhamento de ferramentas ou assets) e ao mesmo tempo usufruir 
dos benefícios de um preço mais baixo e de um produto mais adaptado aos seus inte-
resses. Assim como o ponto anterior, este aspecto pressupõe um grau de autonomia 
financeira que nem sempre existe nos jogos independentes - logo, também configura 
um parâmetro de diferenciação. 

Portanto, os termos “indie” e “independente” não são intercambiáveis quanto pare-
cem, dado que o primeiro tipo tem características que não existem em todos do segundo. 
Sendo assim, entende-se que a expressão “independente” designa produções com al-
gum grau de autonomia (financeira, criativa ou de distribuição); enquanto que “indie ” 
remete a uma variedade particular de jogos eletrônicos independentes: lançados a partir 
da segunda metade dos anos 2000; inseridos numa lógica colaborativa de 
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desenvolvimento com a comunidade; dependentes da distribuição digital; com inde-
pendência criativa para permitir uma natureza experimental e suficientemente autôno-
mos (financeiramente e em questão de publicação) para ter baixo orçamento, baixo 
custo de produção e baixo preço de venda. 

3 Acessibilidade em Jogos Indie 
Como dito anteriormente, os times de desenvolvimento indie quase sempre trabalham 
com baixo orçamento, e em muito dependem do apoio da comunidade para viabilizar 
seus produtos. Isto significa que dificilmente será possível contratar consultores espe-
cializados para avaliação de acessibilidade. 

Sem que haja essa opção, cabe à equipe trabalhar em conjunto com a comunidade 
indie para conceber e implementar recursos de acessibilidade ou buscar, por conta pró-
pria, conhecimento sobre o assunto (por meio de, por exemplo, ferramentas gratuitas 
de avaliação). 

 
3.1 Modding: soluções da e para a comunidade 

Em relação ao primeiro caso, é interessante mencionar o fenômeno conhecido como 
“modding” – definido por Elson e Quandt (2016) como, em linhas gerais, o ato de fazer 
modificações em um jogo eletrônico (em termos de aparência, interface, trilha sonora 
ou mecânicas) para refinar ou criar uma nova experiência de jogo. 

Nos títulos indie como The Binding of Isaac:Rebirth, os mods exercem um papel 
importante do ponto de vista da acessibilidade, pois vários dos que estão disponíveis 
gratuitamente alteram-no para sanar problemas encontrados pelo público geral e por 
pessoas com deficiência. Como exemplo, pode-se citar os mods “External Item Des-
criptions”, que acrescenta um texto acima de cada item para explicar detalhadamente 
o seu efeito; “Colorblind Accessibility”, que modifica a paleta de cores de inúmeros 
assets para que sejam diferenciáveis por daltônicos (considerando tritanotopia, acroma-
topsia, deuteranopia e protanopia); ou “Subtitling of Isaac”, que adiciona legendas às 
vozes e efeitos sonoros. 

Todavia, os mods ainda são demasiadamente limitados (em termos de acesso e al-
cance) para serem as principais soluções de acessibilidade em jogos indie. Em Binding 
of Isaac, por exemplo, eles só estão disponíveis na versão para computador – signifi-
cando que os empecilhos solucionados por eles continuam existindo nos consoles. 
Além disso, cada mod precisa ser buscado, instalado e habilitado pelo próprio usuário 
– o que tanto pode gerar incômodo diante da grande quantidade de personalizações 
disponíveis quanto até mesmo fazer com que jogadores sequer saibam que muitos deles 
existem. 

Outrossim, há também outro problema: estes recursos são uma resposta da comuni-
dade a uma situação verificada após o lançamento; por isso, apesar de úteis, os mods 
representam um paliativo para sanar problemas que poderiam (e deveriam) ser evitados 
já no processo de desenvolvimento.  
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3.2 Frameworks e Diretrizes de Acessibilidade 

Mesmo que um problema de acessibilidade seja identificado (e até mesmo corrigido) 
logo após o lançamento do produto, este continua não sendo um cenário ideal, pois 
ainda levará tempo para que se encontre uma solução e para que ela chegue aos consu-
midores (por meio de uma atualização de software). Portanto, para evitá-lo, é preciso 
que os desenvolvedores (sejam eles da indústria convencional, da produção indepen-
dente ou indies) conheçam e considerem as necessidades específicas de pessoas com 
deficiência. 

Neste sentido, diversas ferramentas para avaliação e orientação do processo de de-
senvolvimento vem sendo construídas nos últimos anos. Um primeiro exemplo são as 
Web Content Accessibility Guidelines (doravante WCAG): um conjunto de diretrizes 
para a acessibilidade de conteúdos de áudio e vídeo.  

Cabe ressaltar que, apesar das WCAG tratarem do conteúdo web, por muito tempo 
foram (e até ainda são) referência para os jogos eletrônicos (WESTIN et al, 2018), seja 
pela época de seu lançamento (primeira versão no ano de 1999), pela interseccionali-
dade do tema (considerando os web-based games) ou apenas por seus princípios pode-
rem ser interpretados de modo generalista. 

Foi se percebendo, no entanto, que jogos têm regras próprias que variam conforme 
o gênero em que estão enquadrados, o que limita a aplicabilidade dos princípios das 
WCAG. Pois, verbi gratia, “evitar atividades baseadas em tempo de resposta [uma das 
recomendações das WCAG] é uma adaptação razoável para um jogo de turnos como 
Civilization, mas não para um em tempo real como Call of Duty.” (WESTIN et al, 
2018, p. 272, tradução nossa).  

Isto fez com que surgissem ferramentas complementares às WCAG e adaptadas às 
especificidades dos jogos eletrônicos, como as Game Accessibility Guidelines (GAG), 
publicadas em 2012; o framework Games Global Experience Language (Games-GEL), 
lançado em 2018; e os padrões de Accessible Player Experience (APX), também de 
2018. E através delas, os desenvolvedores (indies ou não) hoje tem acesso a um suporte 
mais abrangente para a criação de jogos eletrônicos mais acessíveis. 

Apesar disso, pesquisas como as de Power et al (2012) sobre as WCAG nos alertam 
que apenas a existência desses instrumentos não é suficiente, pois eles próprios podem 
apresentar problemas de usabilidade - sobretudo quanto à forma em que o conteúdo é 
apresentado. E se isto ocorre nas WCAG (motivando sua reformulação atual), cabe 
questionar se o mesmo não pode ser também verificado nas outras ferramentas que a 
ela são complementares. 

Em suma, entende-se que as diretrizes e os frameworks de acessibilidade são funda-
mentais para conscientizar os desenvolvedores (sobretudo os indies) sobre as necessi-
dades de usuários com deficiência. Mas também que esta missão só é cumprida se hou-
ver legibilidade e clareza em seu conteúdo. 

4 Considerações Finais e Próximos Passos 
 
Como foi abordado anteriormente, o conceito e o contexto de criação dos jogos indie 

são peculiares. Neste sentido, as limitações desta categoria podem até mesmo inviabi-
lizar as estratégias convencionais para avaliação de acessibilidade. As diretrizes (como 
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as WCAG e GAG), padrões de design (APX) e frameworks (Games-GEL) então cons-
tituem ferramentas de qualidade para auxiliar desenvolvedores a pensar nestas soluções 
- sobretudo porque sinalizam até mesmo o estágio do processo de desenvolvimento em 
que cada recurso pode ser implementado. 

As reflexões deste artigo fazem parte de uma pesquisa de mestrado desenvolvida 
junto ao Programa de Pós-Graduação em Computação, Comunicação e Artes da Uni-
versidade Federal da Paraíba (PPGCCA-UFPB). Nela, pretende-se investigar se há re-
lação deste cenário de acessibilidade como reflexão tardia com as ferramentas que hoje 
estão disponíveis. Posteriormente, pretende-se também criar um framework específico 
para avaliar a acessibilidade de jogos indie, levando em conta que há particularidades 
na lógica de produção deste gênero que podem não estar sendo contempladas nos de-
mais. 
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Resumen. Se presenta en esta ponencia un modelo de formación en línea para ser
usado en cursos transmedia abiertos interactivos y gamificados para la TV digital
interactiva, basado en los conceptos de aprendizaje activo, objetos de aprendizajes y
aprender haciendo. Este modelo ha sido contrastado en la asignatura de Sistema de
Producción Integrados del Máster de Ingeniería Industrial de la Universidad de
Córdoba, aunque se puede adaptar al sistema educativo no universitario. El modelo
busca conjugar actividades científicas, de reflexión y de desarrollo de tecnologías,
haciendo que sobre el alumno gravite todo el peso del aprendizaje; utilizando el
sistema innovador de aprendizaje universitario (SIAU). Por otro lado, actualmente el
aprendizaje se está realizando, cada vez más, a través de Internet, utilizando
dispositivos electrónicos muy comunes como las gafas virtuales, la TV digital
Interactiva (iDTV), las tabletas y los smartphones, sin olvidar los ordenadores. Se
propone incorporar estrategias de aprendizaje en línea, asistida multimodal basada en
los sistemas de producción e interfaces de la iDTV. Además, se toma en cuenta el
comportamiento, emociones y necesidades del estudiante, proponiendo modelos
curriculares flexibles y adaptativos basados en un proceso de autoformación.
También, se propone una estructura organizacional inspirada en el desarrollo de las
tecnologías exponenciales, usando las nuevas teorías de aprendizaje invisible, ubicuo
y conectivista. La IA está cambiando la forma en la que vivimos y trabajamos. En esta
publicación, vamos a hablar sobre cómo la IA está cambiando la forma en que
creamos contenido transmedia. Se discute cómo se puede usar la IA para crear Cursos
abiertos en línea transmedia (TOOC) adaptativos, interactivos y divertidos.

Palabras claves: Autoformación, Modelo educativos, Sistema Innovativo de
Aprendizaje Lúdico Universitario, SIALU, Servicios de transmission libre, OTT, TV
digital interactiva, iDTV, IPTV híbrida, Plataforma en línea de aprendizaje transmedia
platform, Tm-Learning, Objetos de aprendizaje masivos, MOOC, Cursos abiertos en
línea transmedia, TOOC.
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1. Introducción

1.1 Educación y formación profesional (EFP)

En 2015 se firmó un convenio entre RTVA y UNIA de 5 años de duración,
prorrogables con el objeto de sentar las bases de la colaboración entre la UNÍA y la
Radio y Televisión de Andalucía (RTVA), con el fin de impulsar la aplicación
práctica del conocimiento y la investigación que en esta universidad se produce y
divulgar los resultados de la misma, con las siguientes líneas de actuación:

- Establecer instrumentos y acciones para la convergencia entre los objetivos
prioritarios de la UNÍA y los contenidos que RTVA programa relacionados
con temas educativos, científicos y de nuevas tecnologías de la
comunicación.

- Desarrollar una estrategia conjunta llamada MEDIALAB ANDALUCÍA que
posibilite el diagnóstico, la implantación y el desarrollo de nuevas
herramientas y soluciones para el fomento de los nuevos contenidos digitales
conforme a la estrategia 2020 de la Unión Europea.

- Arbitrar mecanismos para que la estrategia denominada MEDIALAB
ANDALUCÍA suponga no sólo una oportunidad para la información y
promoción de las actividades de la UNIA sino también una oportunidad para
que empresas e instituciones públicas, como es el caso de la agencia pública
RTVA, pongan de manifiesto su compromiso de ejecución y aplicación de los
proyectos que se generan en el ámbito de la investigación universitaria a
través de grupos de trabajo en común.

Dicho convenio se firmó a través del grupo de investigación EATCO (Enseñanza
Adaptativa por Tecnología de la COmunicación) y el Centro de Experimentación y
Producción de Contenidos Digitales (CITEC) de la Universidad de Córdoba,
financiado por la CRUE y RedEspecial. Actualmente estamos a la espera de la
renovación de dicho convenio donde además de RTVA y UNIA se unirán la
Universidad de Córdoba (UCO) y la Federación Andaluza de Municipios y
Provincias (FAMP).

Uno de los objetivos específicos de este convenio y del MediaLab Andalucía es la
creación de un sello de calidad para los MOOCs y TOOCs, que junto con AENOR y
el Instituto de Biomecánica de Valencia (IBV) puedan reunir una serie de
características como interactividad, gamificación, interoperabilidad, normativa
SCORM, accesibilidad, usabilidad, contenidos con calidad de TV, multi-formatos,
multiplataforma y multimodalidad. Este sello de calidad se denominará TELEDU
para las acreditaciones de la Educación y Formación Profesional (EFP)

Asimismo, se pretende crear una criptomoneda solidaria que llamaremos TOOC
para incentivar y pagar los esfuerzos de los alumnos, voluntarios, profesores,
instructores, tutores, autores, gestores, directivos del proceso de enseñanza y
aprendizaje que cumpla con los objetivos y normativa del sistema de acreditación de
entidades formativas de CEDEFOP

El Centro Europeo para el Desarrollo de la Formación Profesional (Cedefop)
“contribuye a elaborar y ejecutar las políticas de formación profesional de la Unión
Europea. Vigila la evolución de las tendencias del mercado laboral y ayuda a la
Comisión Europea, los países de la UE, las organizaciones patronales y los
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sindicatos a adaptar la oferta de formación a las necesidades del mercado de trabajo.
Situado en la encrucijada entre los sistemas educativos y el mundo laboral, el
Cedefop funciona como un foro en el que las organizaciones interesadas pueden
poner en común sus ideas y debatir la mejor manera de mejorar la educación y
formación profesional en Europa. Pone sus conocimientos especializados a
disposición de los organismos políticos y de los interlocutores sociales en los países
de la UE, para ayudarles a generar oportunidades de aprendizaje y de trabajo”. Se
puede ver en la Web de Cedefop [1] que la labor de este centro es:

- ayudar a los jóvenes a pasar de la educación al mercado laboral
- ayudar a los jóvenes en situación de abandono escolar prematuro a regresar a

la educación y la formación
- ayudar a los adultos desempleados o subempleados a regresar al aprendizaje

y reorientar su carrera profesional
- ofrecer orientaciones y asesoramiento impartidos por personal especializado

desde la perspectiva de la UE
- ayudar a los ciudadanos de la UE a cambiar de país y de sistema, "llevándose

con ellos sus cualificaciones"
- ayudar a los países de la UE a reformar su oferta de aprendizaje
- ayudar a los responsables políticos europeos, nacionales y regionales a tomar

decisiones con conocimiento de causa sobre la oferta de educación y
formación profesionales.

La formación profesional está siendo motivo de debate en Europa y Latam. La
educación y formación profesional (EFP) está evolucionando y ajustándose a las
necesidades de la economía, pero también la EFP está incorporando actividades
educativas que proporcionan a los alumnos capacidades importantes para su
desarrollo personal y ciudadanía activa. La EFP puede impulsar el rendimiento de
las empresas, la competitividad, la investigación y la innovación. Es un aspecto
esencial del éxito de la política social y de empleo de un país.

El estudio de CEDEFOP [2] busca identificar y describir los cambios en la
forma de impartir y generar conocimiento, habilidades y competencias a los
estudiantes. Hay diferentes opiniones y profundos debates científicos y
políticos sobre cómo debe ser un currículo vocacional. Este informe reúne
ejemplos de cambios en el contenido de la EFP en Europa. Los párrafos que
vienen a continuación han sido seleccionados y adaptados de este estudio.

Los debates políticos sobre el papel actual y futuro de la EFP a menudo giran
principalmente en torno a los cambios en la demanda laboral futura, ya que los
puestos de trabajos actuales y futuros pueden requerir conjuntos de habilidades
significativamente diferentes a los de hace unos años, y se espera que muchos
trabajos cambien drásticamente o desaparezcan. completamente. Existe una
preocupación general de que los conocimientos y habilidades que se enseñan hoy
pueden ser en gran medida inútiles para los desafíos del mañana; el contenido
de la educación y la formación profesional debe definirse con una
perspectiva a largo plazo que haga hincapié en un sólido canon de
conocimiento.

Por ejemplo, hay pruebas de que, especialmente en el ámbito de las
cualificaciones más bajas, la inteligencia artificial (IA) y la industria 4.0 pueden
sustituir cada vez más al trabajo humano, a medida que las máquinas se vuelven más
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eficientes y pueden hacerse cargo del trabajo manual y repetitivo. Por la misma
razón, con los nuevos avances de las máquinas y algoritmos de autoaprendizaje, es
probable que se lleven a cabo procesos de sustitución similares para la obtención de
habilidades de nivel medio y superior. Pero este efecto se puede compensar
mediante una preparación exhaustiva del profesorado en habilidades digitales,
métodos y herramientas para obtención de resultados en la enseñanza de cualquier
materia.

El informe sigue diciendo que “otro efecto de la digitalización es la llamada
economía de plataformas, que está transformando los mercados laborales en
"mercados de tareas" que potencialmente promueven la disolución de los tipos de
procesos de trabajo y disciplinas que fueron introducidos por la primera industria”.

Estos desarrollos impactan naturalmente en las habilidades demandadas en el
mercado laboral. Un tema que surge con respecto a todos los cambios del lado de la
demanda mencionados anteriormente es la necesidad de que los trabajadores,
profesores y estudiantes tengan más habilidades transversales que podrían ser
aplicables en una variedad de contextos de trabajo, proporcionando a estos la
capacidad de responder a los cambios rápidos en la evolución de los métodos y
herramientas de enseñanza. Por ejemplo, los profesores, en las nuevas economías de
plataformas pueden requerir habilidades en marketing y organización, y esto hará
que su trabajo tenga menos posibilidades de que sea sustituido por una máquina, al
contrario, el discente sabrá qué herramientas utilizar para los trabajos tediosos o
repetitivos, las podrá utilizar y las enseñará a sus alumnos.

Investigaciones previas realizadas por Cedefop sobre educación nacional han
revelado que, en casi todos los países de Europa, la matriculación en programas de
EFP más cortos y prácticos en el nivel secundario superior ha disminuido desde el
decenio de 1990; por el contrario, ha aumentado la matrícula en programas de FP
más técnicos y teóricos que proporcionan acceso directo a la educación superior [3].
Incluso dentro de los programas de aprendizaje se puede observar esta tendencia,
como muestran las estadísticas de Francia o el Reino Unido [3]. Estas cifras parecen
sugerir que se ha producido cierta deriva académica. En España ya se está
considerando la posibilidad de impartir certificaciones profesionales superiores en
las universidades en colaboración público-privada [4], pero esto no tendría ningún
sentido si la actualización en competencias digitales de los propios profesores.

El más reciente estudio de la CEPAL titulado Educación, juventud y trabajo:
habilidades y competencias necesarias en un contexto cambiante [5], nos ofrece un
claro panorama de la complejidad que están viviendo los jóvenes hoy en día para
integrarse con éxito en los empleos de su preferencia.

La situación actual exige contar con las competencias más destacadas,
entendiendo por competencias a un “conjunto de conocimientos, habilidades y
destrezas para realizar una actividad de manera eficiente, adecuada y sistemática, y
que pueden aprenderse, adquirirse y ampliarse a través del aprendizaje”.

El estudio de CEPAL considera que el “empleo es la llave maestra para la
igualdad, el desarrollo de las personas y el crecimiento económico”.

El acceso a un empleo productivo y de calidad debe estar directamente
relacionado con la gestión de oportunidades profesionales que los recién egresados
puedan desarrollar en un trabajo “en condiciones de libertad, equidad, seguridad y
dignidad humana”.
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En el documento Los desafíos de las TIC para el cambio educativo [6] se
manifiesta que “la integración de estas habilidades y competencias en los planes de
estudio es uno de los grandes avances de las nuevas tendencias en la educación
superior; sin embargo, tanto en Europa como en Latinoamérica existen varios
factores que en la realidad actual se pueden convertir en amenazas potenciales para
lograr una transición exitosa de la escuela al mercado laboral, como son que el
diseño de los nuevos currículos y la práctica de la enseñanza han de tener en cuenta
a sus destinatarios”. Como señala el proyecto colectivo iberoamericano para la
próxima década Metas Educativas 2021: la educación que queremos para la
generación de los Bicentenarios [7], el análisis de las culturas juveniles es
indispensable para afrontar los desafíos de una educación que llegue a todos los
alumnos y en la que todos aprenden para integrarse de forma activa en la sociedad.

1.2 Metodología Learning by doing (Aprender haciendo)

La metodología Aprender haciendo es la base del método SIALU. Como bien se
explica en el post titulado Metodología “aprender haciendo y cómo aplicarla en la
universidad del blog de PearsonLatam [8]:

“La metodología de “aprender haciendo” (o Learning by doing) ha venido a
transformar la educación. Su innovadora propuesta, enfocada en el aprendizaje
basado en la experimentación, sigue influenciando los modelos de aprendizaje más
recientes.”

“El learning by doing tiene como objetivo que las personas aprendan a partir de
experiencias prácticas, enfocadas a resultados medibles y escalables, asumiendo que
todo proceso y su resultado se pueden mejorar, con esta metodología el alumno
modifica su concepto de aprendizaje, se aleja de la idea preconcebida de que el
objetivo de la escuela es obtener buenas calificaciones y se concentra en la
aplicación práctica de sus conocimientos. Asimismo, desecha el paradigma de que
equivocarse es negativo, ya que con el método learning by doing reconoce que la
experiencia se obtiene a través del proceso prueba-error, lo que fortalece su sentido
del aprendizaje significativo a largo plazo.”

Pero, quizá la ventaja más importante es que el método es completamente
formativo y adaptativo para cualquier contexto, tanto académico como laboral. Esto
quiere decir que se puede poner en práctica tanto en escuelas como en empresas que
desean mejorar sus procesos de capacitación y que apuestan por un ambiente de
innovación y crecimiento.

En este post se explica claramente que los modelos de aprendizaje en los que se
basa la metodología aprender haciendo son los que llevamos aplicando de forma
experimental desde hace tres cursos en la asignatura de Sistema de Producción
Integrados del Máster oficial de Ingeniería Industrial de la Universidad de Córdoba
con unos resultados extraordinarios:  

- Aprendizaje basado en proyectos, creado por William H. Kilpatrick en
los años 20: fomenta el autoaprendizaje, la resolución de problemas y el
desarrollo de habilidades blandas como el trabajo colaborativo.

- Aprendizaje significativo, desarrollado por Ausubel en los 60: propone
una pedagogía que parte de las experiencias y conocimientos previos del
alumno para darle un valor y significado a lo aprendido.
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- Educación STEAM, ideado por el matemático Seymound Papert en los
años 80: propone un sistema educativo basado en un aprendizaje práctico,
orientando su aplicación directa en escenarios reales, tanto de la vida
personal como profesional.

- Cultura Maker, movimiento pedagógico que en la última década ha
llamado la atención: se basa en la idea de que todos somos personas
creativas y creadoras de conocimiento. Al igual que STEM, aprovecha que
la tecnología y la innovación ahora son tan accesibles que todos podemos
aprender y colaborar en una sociedad cada vez más global y participativa.

1.3 Narrativa transmedia e inteligencia artificial

Transmedia es un término utilizado para describir un tipo de narración que se
extiende a través de diferentes plataformas y formatos. Puede incluir cualquier cosa,
desde programas de televisión y películas hasta libros, videojuegos y publicaciones
en redes sociales.

Lo que diferencia al transmedia de las formas tradicionales de contar historias es
su uso de múltiples formatos. Mediante el uso de diferentes plataformas y formatos,
los creadores transmedia pueden crear una experiencia más inmersiva y atractiva
para las audiencias.

La inteligencia artificial o IA es un tipo de software informático que puede
"aprender" y tomar sus propias decisiones, sin estar programado explícitamente para
hacerlo. Esto hace que la IA sea una herramienta poderosa para los creadores de
contenido, ya que se puede usar para ayudar a generar ideas, escribir guiones y crear
historias. Incluso se puede utilizar para generar proyectos multimedia completos,
como sitios web, videos y publicaciones en redes sociales.

1.4 Ejemplos de proyectos transmedia que utilizan inteligencia artificial

Hay un número creciente de proyectos transmedia que utilizan inteligencia artificial
(IA), y es probable que esta tendencia continúe en el futuro. La IA puede agregar un
nuevo nivel de sofisticación e interactividad a los proyectos transmedia, y puede
ayudar a crear experiencias más inmersivas para los usuarios. Algunos ejemplos de
proyectos transmedia impulsados por IA incluyen los siguientes: 1) "The Curious
Incident of the Dog in the Night-Time" del Teatro Nacional es un ejemplo de una
obra que utiliza la IA para crear una experiencia interactiva para los usuarios. La
obra presenta a un personaje llamado Christopher que tiene autismo, y las
interacciones de Christopher con el sistema de IA están diseñadas para ayudar a las
personas a comprender cómo es vivir con autismo. 2) "Persona 5" es un videojuego
que utiliza la IA para crear diálogos únicos para cada jugador. Esto les da a los
jugadores un sentido de individualidad y control sobre su experiencia de juego. 3)
"Black Mirror" es un programa de televisión que a menudo utiliza la IA como parte
de sus tramas. Un episodio, titulado "Be Right Back", explora las implicaciones de
devolver a la vida a un ser querido fallecido a través del uso de la IA.
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1.5 ¿Cómo se puede utilizar la inteligencia artificial en los proyectos
transmedia?

Hay muchas maneras en que la inteligencia artificial se puede utilizar en la creación
de contenido transmedia. Aquí hay algunos ejemplos:
- AI puede ayudar a hacer una lluvia de ideas para un curso transmedia.
- AI puede ayudar a desarrollar los guiones, personajes y tramas .
- AI puede ayudar a crear contenido multimedia para un TOOC.
- AI puede ayudar a comercializar el curso a audiencias de todo el mundo.

Hay una serie de beneficios en el uso de la inteligencia artificial en la creación de
contenido transmedia. Quizás el beneficio más obvio es que puede ayudar a ahorrar
tiempo y mano de obra. Con la IA encargándose del trabajo pesado, puede centrarse
en crear contenido de alta calidad que atraiga a su audiencia.

La IA también puede ayudarte a crear más variedad en tu contenido. Al generar
automáticamente nuevas historias, personajes y escenarios, puedes mantener a tu
audiencia entretenida y volver por más. Además, la IA puede ayudarlo a orientar su
contenido de manera más efectiva, asegurando que llegue a las personas adecuadas
en el momento adecuado y al igual que puede general un guión a partir de un título
de un curso, también puede generar de forma automática un video a partir de ese
guión

2. Método SIALU

El grupo de investigación EATCO (Enseñanza Adaptativa por Tecnología de la
Comunicación) y el Centro de Experimentación y Producción de Contenidos
Digitales de la Universidad de Córdoba (CITEC) lleva desde el 2004 (Proyecto
Cordobesas EnREDadas) (guía ) aplicando distintas metodologías disruptivas,
b-learning, combinando la presencialidad y aprendizaje en línea, el aprendizaje
formal y el informal, utilizando las tecnologías exponenciales y las nuevas teorías
de aprendizaje invisible, ubicuo y conectivista. La experiencia, investigación y
evaluación de todas estos modelos de aprendizaje nos ha llevado a diseñar nuestro
propio modelo que hemos denominado SIALU (Sistema de Innovación para el
Aprendizaje Lúdico Universitario) basado en la metodología “aprender haciendo”
[9] y en la metodología SIAU [10] de los profesores cubanos Carlos Lazcano y
Elena Font que llevamos aplicando en los últimos cursos en las asignaturas de
Regulación Automática y sobre todo, en la de Sistema de Producción Integrados.

SIALU es una metodología que permite a los profesores desarrollar cursos online
que se adapten a distintos tipos de alumnos. Para que esta metodología sea un éxito
es necesario que los cursos tengan una buena estructura, un buen contenido basado
en vídeo interactivo y juegos serios, se cuide el diseño para tod@s, la accesibilidad y
la usabilidad.

Al tener las nuevas generaciones de jóvenes más conocimientos que las
generaciones anteriores y dominar mejor las tecnologías emergentes, los métodos de
enseñanza tradicionales están quedando obsoletos. Para adaptarse a los retos del
futuro el profesorado necesita recibir actualización y formación de calidad en
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herramientas como las TIC. Así, los expertos insisten en la necesidad de que los
docentes tomen conciencia de la importancia de la educación tecnológica y del papel
que pueden jugar en ella.

El método SIALU viene a resolver este problema. Este método se viene
aplicando en estas asignaturas tanto en las clases teóricas como en las prácticas,
utilizando las técnicas de aula invertida, aprendizaje colaborativo, método científico,
pensamiento crítico y la narrativa transmedia como base para la producción de
TOOC por parte de los alumnos.

Siguiendo las Tendencias educativas en nivel superior, una mirada actual [11] se
ha llevado a la práctica esta metodología en la universidad de forma que en SIALU
se contempla y hace suyo los criterios para un aprendizaje efectivo, estos son:

- Plantear un reto, proyecto o problema por resolver: esto involucra al
alumno de tal manera que lo hace responsable de su desempeño y
resultados.

- Poner a disposición del estudiante los recursos y procedimientos
necesarios: con ellos pondrá a prueba su creatividad, ingenio y capacidad
de resolución.

- Ponderar el trabajo en equipo: es recomendable que los proyectos
involucran a más de un estudiante para que se sienta respaldado y
comprometido con los demás mientras desarrolla habilidades colectivas
como la comunicación asertiva, liderazgo y delegación de roles.

- Dar seguimiento al proceso de evaluación por fases: el alumno no es
calificado al final del proceso como se hace en un examen, sino que es
evaluado gradualmente a partir de los avances de su trabajo, justo como se
hace en la vida profesional.

- Generar una experiencia de aprendizaje significativa: al final del
proceso, el estudiante no ve solo un proyecto académico, sino un producto
que es el resultado de sus capacidades propias y grupales, reconociendo en
sí mismo competencias y cualidades prácticas que puede aplicar en su vida
laboral.

En las sesiones de clases se presentan los conceptos de cada tema a la par que se
desarrollan ejemplos y ejercicios, que ayuden al alumno a comprender y clarificar
los conceptos estudiados, pero será́ siempre el/la estudiante quien vaya creando su
propio espacio de trabajo y aprendizaje con contenidos transmedia interactivos y
realizando prácticas y trabajos individuales y en grupo, o sea, cada alumno realiza su
propio cuadernos de apuntes que ahora se convierte en un TOOC (Transmedia Open
Online Course).

Por tanto, la labor del alumno o alumna en estas clases no solo consiste en
trasladar a sus apuntes las principales ideas que el profesor o grupos de alumnos
transmitan y preguntar las dudas que le puedan surgir, el objetivo es que participe
realizando tareas, actividades y resolviendo ejercicios y problemas, también deben
preparar, por grupos, un tema basado en video interactivos gamificado (TOOC) y
exponerlo en clase. SIALU no es exactamente un Seminario tal como vulgarmente
lo tenemos reconocido, es un trabajo de grupo, formado por varias formas de
enseñanza: la planificación, la conferencia, la consulta, el seminario y la evaluación.
Se dividirá el temario en tantos temas como grupos se creen, cada grupo estará
formado por tres, cuatro o cinco alumnos o alumnas y se le asignará un tema a cada
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grupo. De forma rotativa los grupos tendrán las funciones de: 1. Presentación o
ponente del tema orientado por el profesor. 2. Oponente en sentido positivo o crítico
del equipo ponente. 3. Evaluador del equipo ponente. De esta forma ellos pueden
utilizar el pensamiento crítico y científico en el aprendizaje colaborativo, la
capacidad de identificar, asimilar y aplicar el conocimiento mediante la utilización
de la gestión de información como forma de adquirir conocimiento y habilidades, el
trabajo en equipo bajo principios de la metodología de investigación y la capacidad
de evaluar otros trabajos.

La maestría del profesor para conducir este sistema de aprendizaje es de
fundamental importancia en esta metodología. El SIALU no debe ser sustitutivo de
otros métodos tradicionales ya que estos se pueden integrar fácilmente en nuestro
proceso de aprendizaje o modelo didáctico.

Los materiales y herramientas de donde parten los alumnos son los TOOCs
creados por sus compañeros de promociones anteriores que van mejorando y
ampliando en el proceso de aprendizaje de cada alumno y grupo.

En su casa, antes de cada clase, los estudiantes deben ver estos materiales o al
menos, ver los vídeos interactivos, contestar a las preguntas y realizar algunas
actividades, comprendiendo los conceptos teóricos y repasando los ejercicios, por si
hubiera alguna duda o alternativa en su solución. Estas dudas podrán ser planteadas
al profesor en las clases o en las tutorías obligatorias por cada grupo.

Como medios didácticos fundamentales se usan los ordenadores portátiles o
Tablet y teléfonos móviles de cada estudiante, sistemas de videoconferencia,
sistemas de proyección e Internet. El profesor debe tener esos mismos medios, pero
además un Tablet con lápiz digital, de forma utilizarlo a modo de pizarra electrónica
para contestar cualquier pregunta o resolver cualquier problema. Aunque la mejor
forma de que los alumnos intervengan en el proceso de aprendizaje es que sean
ellos, con ayuda de Internet, los que busquen estas respuestas y resuelvan los
ejercicios y problemas. Donde el profesor debe explicar y resolver dudas es en las
tutorías obligatorias por grupo, cuando estos deben preparar cada tema.

Una sesión de prácticas consiste en una tutoría colectiva de grupo mediano para
resolver dudas, repasar conceptos, hacer ejercicios, etc. Durante el desarrollo de la
asignatura, cada estudiante dispondrá, además del sistema de videoconferencia, del
chat de grupo de clase, chat de grupo SIALU y de las tutorías individualizadas que
desee dentro del horario establecido por el profesor.

Todo esto integrado en los LMS que cada centro utilice que se puede
implementar como aplicación externa en nuestra plataforma SiestaTVLearning,
desde donde el profesor y cualquier alumno puede acceder a los TOOCs, tareas,
actividades, evaluaciones, que cada alumno y grupo aporten.

La evaluación se realiza de forma continuada, incentivando la participación, las
intervenciones, las aportaciones y las respuestas a las dudas de los compañeros.
Cada tarea o actividad tiene un incentivo a modo de criptomoneda solidaria
(TOOC), al final, estas criptomonedas se convierten en calificación final, aunque se
pretende que en un futuro inmediato pueda sacarse al mercado como token solidario
e intercambiarlos con otros como el caso de EasyFeddback.

Durante el COVID y debido a las restricciones de asistencia presencial (solo la
mitad de los alumnos iban a clase, la otra mitad accedía desde su casa a través de
sistemas de videoconferencia), se descubrió que al aplicar la metodología SIALU,
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“aprender haciendo” y aula invertida, la participación de los alumnos en las tareas de
clase no dependía de si acudían presencialmente o se quedaban en casa, pues el
control y la participación de los estudiantes era a través del sistema de
videoconferencia y del grupo de WhatsApp que se crea a principio de curso, y tanto
los alumnos presenciales, que llevan a clase su portátil o Tablet y su móvil, como los
que asisten de forma virtual desde sus casas, tienen el mismo trato y control. Se
consigue una comunicación, colaboración y socialización efectiva y se establecen
grupos y redes de contacto eficaces y productivas a través del autoaprendizaje
continuo en todos los ámbitos (principalmente el tecnológico), logrando que el
proceso de formación profesional se enfoque en incrementar, actualizar y optimizar
las habilidades adquiridas.

Se tiene constancia de que las emociones sí intervienen en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes y se ha demostrado que la regulación de las
emociones (ER) apoya múltiples funciones individuales y promueve la salud mental
y el bienestar. Entre las herramientas que se pueden utilizar para ayudar a los
estudiantes a gestionar sus estados afectivos, los videojuegos están llamando la
atención y muestran efectos positivos. Sin embargo, se sabe poco sobre su eficacia.

La discusión de los estudios revisados en el artículo Videogames for Emotion
Regulation: A Systematic Review [12] destaca que los juegos frecuentes ofrecen más
oportunidades para la mejora del aprendizaje que experiencias por tiempo limitado,
como las compatibles con juegos serios a medida, concluyendo que los videojuegos
ofrecen varias oportunidades para la sala de emergencias y un desafío para las
intervenciones educativas y psicológicas.

La Inteligencia Artificial y los gemelos digitales se pueden utilizar también para
analizar los resultados del curso y detectar las diferencias entre los estudiantes. Esto
permite a los profesores, crear más horas de contenidos y personalizarlos, de forma
que se pueda conseguir un aprendizaje adaptativo utilizando, por cada estudiante, un
gemelo digital para alimentar a su agente virtual inteligente afectivo (AVIA) que
detectará el estado emocional, ritmo de aprendizaje, capacidad de comprensión,
conocimientos adquiridos, cansancio, etc. y en función de esto, presentará tareas o
propuestas adecuadas en cada momento.

3. Herramientas autor para la producción de un TOOC

Un TOOC (Transmedia Open Online Course) es un es un curso en línea gamificado,
abierto Interactivo, adaptativo, con tutorías, seguimiento y evaluación diseñado para
distintos dispositivos y plataformas (smartTV, tabletas, smartphone, PC, gafas VR,
libro electrónicos, etc.) que ofrece la metodología didáctica abierta SIALU para que
sea adaptada a las necesidades y modelos de cada institución o centro de formación.

La clave más importante a tener en cuenta en una narrativa transmedia es la
participación del usuario a través de la interactividad, la gamificación y la
inteligencia artificial. El rol de la audiencia en la narrativa transmedia es bastante
activo, con lo cual debemos invitarles a que participen y darles su propio espacio
para que interactúen y puedan aportar comentarios e ideas. La implementación de
mecánicas lúdicas en contextos vinculados al juego (gamificación), conlleva una
mayor participación de los usuarios.
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Un TOOC utiliza la inteligencia artificial para mejorar la experiencia de
aprendizaje del estudiante, es un curso que no solo permite a las personas aprender
los conocimientos que se desean, sino que también prepara a los estudiantes para la
vida real. Los cursos transmedia dan libertad de acción al estudiante para elegir
cuándo y cómo quiere completar sus clases. El alumno o alumna puede acceder a los
contenidos a través de computadoras, smartphones, tabletas, smartTV, etc. Los
TOOCs pueden ser seguido por cualquier persona independientemente de su edad,
sexo, educación o raza.

Los cursos transmedia son una nueva forma de “aprender haciendo” que pretende
ofrecer una experiencia de aprendizaje más interactiva, lúdica y personalizada.
No hay duda de que la inteligencia artificial (IA) evoluciona rápidamente y se
vuelve cada día más sofisticada. Con herramientas basadas en la IA para la creación
y producción de cursos multimedia, los educadores ahora tienen acceso a poderosos
recursos que pueden ayudarles a diseñar y desarrollar materiales de aprendizaje
atractivos y eficaces.

Una de esas herramientas es Course Builder, una plataforma impulsada por IA
desarrollada por Google. Course Builder permite a los educadores crear cursos
multimedia de forma rápida y sencilla, utilizando plantillas diseñadas para promover
la participación de los estudiantes y el dominio del material. La plataforma también
incluye una variedad de características que facilitan la colaboración entre
educadores y estudiantes, incluidos foros de debate, cuestionarios y tareas.

Otro ejemplo de una herramienta basada en IA para el desarrollo de cursos es la
pizarra interactiva Explain Everything. Esta herramienta permite a los usuarios crear
vídeos interactivos mediante grabación de pantalla, dibujos, animaciones y otros
elementos multimedia. Los vídeos creados con Explain Everything se pueden
utilizar en una variedad de contextos, desde escenarios de aprendizaje en línea hasta
aulas invertidas.

Tanto Course Builder cómo Explain Everything son solo dos ejemplos del
creciente número de herramientas basadas en IA que están disponibles para crear
cursos multimedia. Estas herramientas ofrecen a los educadores una gran cantidad
de posibilidades para mejorar las experiencias de aprendizaje de los estudiantes a
través de métodos de instrucción innovadores.

La inteligencia artificial (IA) es un término amplio y complejo que puede
referirse a una serie de tecnologías diferentes. En general, la IA se refiere a los
sistemas que pueden aprender y trabajar por su cuenta, tomando decisiones basadas
en datos. Esto les permite llevar a cabo tareas o procesos complejos que de otro
modo serían difíciles o imposibles de hacer para los humanos.

Hay muchas aplicaciones diferentes para la IA en la educación, desde la creación
de materiales del curso hasta la ayuda a los estudiantes con discapacidades de
aprendizaje. Una de las áreas más prometedoras para la IA en Educación es el
desarrollo de herramientas basadas en plantillas que pueden ayudar a crear y
producir cursos transmedia interactivos. Estas herramientas permiten a los
instructores diseñar cursos que incluyen una variedad de elementos multimedia,
incluidos texto, audio, vídeo y elementos interactivos. También ayudan a
automatizar el proceso de añadir estos elementos a los cursos, facilitando a los
instructores la creación de experiencias de aprendizaje ricas y atractivas para sus
estudiantes
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En los últimos años, la inteligencia artificial se ha utilizado cada vez más en
diversos sectores. Parece que cada día surgen nuevas aplicaciones que utilizan la
inteligencia artificial. La IA puede utilizarse para automatizar muchos procesos
manuales, pero también para mejorar la redacción de contenidos. Por ejemplo, la IA
se puede utilizar para ayudar en trabajos de redacción de guiones transmedia para
creación de un TOOC, para ello, se ha realizado una búsqueda y curación
herramientas IA para para la redacción de texto basado en palabras claves, se han
seleccionado y probado las siguientes herramientas [13]: Hypotenuse AI, AI-Writer,
copy.ai, Botowski, Writecream, InstaCopy, schwafel.app, redis.ai

Se ha realizado una revisión de todas las herramientas autor para producción de
cursos transmedia interactivos gamificados con los siguientes criterios: facilidad de
uso, basado en plantillas, que utilicen IA, resultando la siguiente combinación de
herramientas según la tarea a realizar (figura 1).

4. Conclusión

Los métodos de aprendizaje han cambiado; han pasado del modelo de enseñanza
tradicional al modelo centrado en el alumno que involucra al alumno en un papel
activo [14]. Ahora los métodos de aprendizaje están pasando del aprendizaje pasivo
(escuchar al profesor) al aprendizaje activo (aprender haciendo). Kolb (1984)
definió la Teoría del Aprendizaje Experimental (ELT) [15] es la combinación de
experiencia, cognición, comportamiento y percepción.

Por otra parte, la interactividad y la gamificación son elementos esenciales para
obtener el interés del alumno, uniendo todas estas teorías y características del

Figura 1. Herramientas utilizadas en SIALU para la creación de un TOOC

aprendizaje obtenemos el nuevo modelo SIALU como la modalidad definitiva de
educación abierta en línea del futuro.

La IA, la narrativa transmedia y las herramientas de autor basadas en plantillas
son de gran ayuda para la producción de TOOCs.

La mayoría de los expertos están de acuerdo en que los objetivos de
comportamiento tienen un lugar en el plan de estudios, y en que es importante
incluir otros tipos de objetivos que fomenten el pensamiento crítico y creativo [16].
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Cuando se participa en la resolución de problemas, el aprendizaje constructivista y
experiencial, es importante ir más allá de los objetivos de comportamiento.

Hoy día están disponibles nuevos métodos y herramientas para ayudar a las
personas a gestionar sus estados afectivos, incluidos los entornos virtuales generados
por ordenador destinados a manipular la experiencia afectivo y entrenar estrategias
específicas. Las investigaciones han explorado recientemente los efectos positivos
de los videojuegos en el bienestar de los jugadores en términos de inducir emociones
positivas, mejorar el estado de ánimo y disminuir el estrés, contribuir a la estabilidad
emocional y promover experiencias atractivas y autorrealizantes [17].

Actualmente, las técnicas relacionadas hacen hincapié en permitir a los
profesores conectar el aprendizaje con la vida real y las experiencias emocionales de
los estudiantes, así como con sus historias y experiencias personales. Esta forma de
aprendizaje también abarca conceptos educativos más nuevos como el aprendizaje
de dominio, aprendizaje experiencial, estilos de aprendizaje, inteligencias múltiples,
aprendizaje cooperativo, simulaciones prácticas, aprendizaje basado en problemas,
educación de movimiento, también conocida como aprendizaje encarnado [18].

El aprendizaje colaborativo basado en simulación mejora el aprendizaje de los
estudiantes en entornos de la vida real. Este estudio examina cómo un sistema de
simulación mejora el aprendizaje colaborativo de los estudiantes y el rendimiento de
los estudiantes utilizando un modelo de adopción de tecnología. Metodología de
investigación y recopilación de datos Este estudio mide el efecto del placer
percibido, el aprendizaje colaborativo a partir de un sistema de simulación que
resulta en el rendimiento de los estudiantes utilizando un modelo de aceptación de
tecnología. Los sistemas de simulación se basan en teorías y aplicaciones que los
alumnos deben implementar para aumentar la eficiencia del aprendizaje al participar
en una situación real [14].

Otra medida potencial de la efectividad del proceso de aprendizaje y la relación
entre competencias y metas, la implementación del currículo y la evaluación de los
resultados del currículo es la fusión de los modelos ASK (Actitudes, Habilidades,
Conocimientos) y ABO (Actitudes, Comportamientos, Logros) [19], orientar el
desarrollo y la evaluación de los objetivos y resultados de aprendizaje pertinentes. El
modelo cíclico también destaca la necesidad de utilizar la retroalimentación de la
evaluación para redefinir las metas y objetivos del currículo

Entorno de aprendizaje inclusivo, la educación deberá basarse en valores
fundamentales como el respeto a la dignidad humana y a la naturaleza, la libertad
intelectual, la caridad, el perdón, la igualdad y la solidaridad, que tienen sus raíces
en los derechos humanos. Promoverá la democracia, la igualdad de género y el
pensamiento científico. Los alumnos y aprendices deben aprender a pensar
críticamente y actuar de manera ética y ambientalmente consciente. Tendrán
corresponsabilidad y derecho a participar.

Los aprendices serán capaces de adquirir y aplicar conocimientos y habilidades
para dominar desafíos y resolver tareas en contextos y situaciones conocidas y
desconocidas, y adquirirán competencia que implica la comprensión y la capacidad
de reflexionar y pensar críticamente, conocimiento que significa comprender
hechos, conceptos, teorías, ideas y contextos dentro devarias áreas temáticas y temas
y habilidades que son el dominio de acciones o procedimientos para realizartareas o
resolver problemas, e incluyen habilidades motrices, prácticas, cognitivas, sociales,
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creativas y de lenguaje. El concepto de competencia también incluye la comprensión
y la capacidad de reflexionar y pensar críticamente en los temas, lo cual es
importante para comprender el razonamiento teórico y para llevar a cabo algo
práctico. La reflexión y el pensamiento crítico están asociados al desarrollo de
actitudes y juicio ético.
La taxonomía del aprendizaje significativo [20] fue creada por L. Dee Fink. Es
altamente integradora, combina y utiliza activamente elementos de cognición con
aspectos del afecto para crear una taxonomía poderosa no jerárquica. Permite la
autorreflexión y la autoevaluación del educador a los episodios de instrucción para
determinar si fueron efectivos. Si bien la taxonomía de Fink se creó inicialmente
para educadores de educación superior, puede ser utilizada por profesores desde la
escuela primaria superior hasta la secundaria y formación profesional
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MixMyVisit – Geração automática de vídeos para a
melhoria da experiência dos visitantes

Resumo. Espaços culturais como os museus procuram meios de enriquecer a
experiência do visitante durante e após a visita. Este artigo relata uma proposta
com o intuito de contribuir para um maior interesse e interatividade neste
campo apresentando um sistema que cria automaticamente vídeos de memória
personalizados da visita a estes espaços. Recorrendo a dispositivos de baixo
custo, com tecnologia NFC, a solução permite, de uma forma simples,
identificar o percurso dos visitantes. Para a solução foi desenvolvido um bot
para a interação com o visitante através de um chat implementado numa rede
social (Facebook Messenger), podendo o visitante, através desse chat, partilhar
os seus próprios conteúdos capturados (fotos ou vídeos) para serem incluídos
no vídeo da visita. Por último, foi implementado um motor de render de vídeo,
do lado do servidor, suportado pelo software open-source ffmpeg e um editor de
vídeo responsivo online. As características e principais desenvolvimentos
técnicos desta solução são apresentados no artigo. O artigo descreve, ainda, a
avaliação conduzida com um protótipo funcional junto de 12 participantes e os
principais resultados alcançados. A solução revelou-se cativante para os
participantes com a maioria destes a considerarem ter um grande interesse pela
disponibilização de uma solução como a referida anteriormente em espaços
culturais e/ou museus. A avaliação permitiu, ainda, a obtenção de um conjunto
de sugestões de melhoria a integrar numa versão futura para um contexto de
produção e disponibilização alargada ao público.

Palavras-chave: Vídeo automático; Museu; Visita; Editor de vídeo.

1 Introdução

Espaços culturais como museus necessitam de compreender a experiência dos
visitantes e desenvolver soluções que realcem essa experiência durante a visita, mas
também após a sua conclusão. Neste contexto, é possível observar que, "there is a lack
of discussion about the museographic experience seen from the perspective of the
visitor's behavior” [1]. De facto, apesar da preocupação com a experiência
providenciada pelos espaços culturais, sobretudo no que diz respeito ao
prolongamento dessa experiência não se verifica muito investimento.

A investigação apresentada neste artigo descreve uma proposta para contribuir
neste meio apresentando um sistema para identificar os trajetos dos visitantes em
espaços culturais e automaticamente criar vídeos de memória dos espaços visitados, o
que permite uma extensão da lembrança da visita. Este serviço, o projeto MixMyVisit,
integra diversas tecnologias e módulos de software para providenciar um serviço que
automaticamente cria, sem a necessidade de intervenção do visitante, um vídeo
personalizado da visita, refletindo as localizações onde esteve e vídeos ou fotos do
visitante, caso este tenha partilhado com o sistema.
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Este sistema combina dispositivos de baixo custo com tecnologia NFC (pulseiras)
que permitem um método simples de identificar visitantes. Adicionalmente, integra
três outros módulos de software: i) um bot operado num chat de uma rede social
(Facebook Messenger) que permite uma interação textual com visitantes; ii) um
módulo que, baseado na rota registada pelo utilizador, detetado por recetores NFC, e
os conteúdos recebidos pelo bot, identifica quais são os conteúdos relevantes para o
visitante e para incluir no vídeo da sua visita; iii) um módulo para a criação
automática do vídeo, da sua edição e submissão para o visitante. Estes módulos são
descritos no capítulo 3, seguindo-se no capítulo 2 um estado de arte tendo em conta a
experiência do visitante.

2 Estado da Arte

Não existem muitos espaços culturais preparados para oferecer experiências que
providenciem uma visita completa que se estenda para além do tempo no espaço
cultural. Existem alguns projetos de investigação e protótipos que já tentaram
prolongar a visita para além do espaço onde é realizada, como é o caso dos projetos
LOL@ [2] e PEACH [3], contudo, estes projetos exploram somente uma área limitada
de uma forma não-interativa. Kuflik, Wecker, Lanir, & Stock [4] defendem esta
análise referindo que ainda “very few attempts to suggest a generic technological
solution that goes beyond the isolated, face-to-face visit”.

Apesar de tudo, ainda se encontra projetos relevantes que exploram conceitos ao
projeto proposto. É o caso do projeto PIL que foi testado num espaço interior e
incluiu métodos de rastreamento do utilizador ao recorrer a dispositivos mobiles - os
"blinds" - e beacons colocados em várias áreas do museu. Este sistema consegue gerar
um vídeo de sumário, com uma personalização limitada ao nome do visitante, género
e uma fotografia do visitante, que segue a visita do visitante. A construção do vídeo é
baseada numa compilação de conteúdos pré-estabelecidas associados a cada uma das
exibições e peças disponíveis de acordo com o museu em questão [5].

O projeto LEGO House gera automaticamente um vídeo que evoca a memória da
visita, mostrando várias construções LEGO criadas pelo visitante e fotografias
capturadas ao longo da experiência em locais específicos do museu. A localização é
garantida por uma pulseira com tecnologia RFID que pode ser registada nas estações
de captura. Nestas estações o visitante pode também tirar fotografias ou vídeos e
adicioná-los à visita [6]. No final da visita, o sistema considera todos os conteúdos
digitalizados e associados ao utilizador, assim como a sua rota na visita, e gera um
vídeo sumário único e personalizado com todas as memórias da visita que se pode
obter acedendo ao website da LEGO HOUSE. No entanto, este sistema depende da
utilização das estações de captura, não permitindo incluir vídeos ou fotos tiradas pelo
próprio utilizador no seu dispositivo.
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3 A proposta MixMyVisit

O projeto MixMyVisit é uma colaboração entre a (removido para anonimato), com
financiamento do (removido para anonimato) destinado a locais públicos culturais,
como museus, para enriquecer a experiência e a memória da visita do visitante.
Pretende identificar os percursos do visitante num espaço cultural e criar um vídeo
automático e personalizável da memória dos espaços permitindo o visitante partilhar o
mesmo nas redes sociais que este desejar. Concede ainda ao visitante a edição do
vídeo criado num editor de vídeo online, onde o visitante pode incluir conteúdos
adicionais, mudar a ordem dos conteúdos do vídeo ou eliminar qualquer conteúdo do
vídeo.

3.1 Funcionalidades

Este sistema integra soluções de identificação baseadas em NFC a partir de uma
pulseira que monitoriza o percurso dos visitantes para identificar os locais visitados e,
com essa informação, decidir os vídeos ou imagens pré-estabelecidas que irão ser
incluídos no vídeo da visita. Numa funcionalidade diferenciada, tendo em conta o
estado de arte, o utilizador pode comunicar com o sistema via um chat bot, numa rede
social popular, permitindo-lhe partilhar fotos ou vídeos que tenha capturado durante a
visita a partir do seu smartphone. No final da visita, o sistema compila os conteúdos
pré-estabelecidos com o conteúdo gerado pelo utilizador providenciando um vídeo
personalizado da visita. A solução também permite o uso de um modo anónimo sem a
vertente da personalização, a pulseira é utilizada para receber o vídeo após a
conclusão da visita acedendo ao mesmo no seu smartphone a partir de um QR-code
que lhe é mostrado no final da visita.

Fig. 1. Ecrãs do sistema (esquerda: editor de vídeo, ao centro: histórico de visitas, direita: a
interação com o bot textual)

Esta solução permite, ainda, recolher informações adicionais em relação aos locais
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mais visitados, informação essa que pode ser muito útil para os espaços culturais.

3.2 Arquitetura

A solução integra vários módulos para diferentes funcionalidades que se
relacionam entre si. Em relação à identificação do visitante, esta é constituída por uma
pulseira NFC que o visitante leva durante a visita e um conjunto de sensores NFC
colocados em várias áreas do sítio cultural para a deteção da passagem dos visitantes,
fazendo isto sem necessidade de contacto físico. Um módulo de servidor gere a
informação recebida pelos sensores e partilha com a engine de vídeo a partir do
módulo central MixMyVisit. O serviço incorpora, ainda, um chat bot integrado numa
rede social que oferece ao visitante a possibilidade de interagir com o sistema de uma
forma simples, a partir de uma lista de comandos de texto, que permitem, dentro de
outras funcionalidades, a partilha de conteúdos próprios com o sistema,
respetivamente comentários, fotos ou vídeos. O serviço é também composto de uma
engine de vídeo server-side que, baseada na informação da rota tomada pelo visitante,
seleciona os conteúdos associados com essa rota, automaticamente edita o vídeo, e
partilha-o com o visitante. O visitante tem a possibilidade de executar operações
simples de edição no vídeo gerado no editor de vídeo online MixMyVisit,
nomeadamente eliminar ou adicionar conteúdos ou mudar a ordem dos mesmos. (Fig
1: esquerda).

Para permitir o processamento do vídeo num contexto server-side, foi
implementado um motor de render, utilizando uma estrutura backend de Node.js e
recorrendo a diferentes livrarias para a configuração do ambiente. A solução para a
criação dos vídeos foi concebida baseada no componente open-source, ffmpeg, usado
para processos como encoding, decoding de ficheiros de áudio, imagens e vídeo. Em
adição, o ffmpeg também controla a manipulação de ficheiros de diferentes tipos,
editando funcionalidades e transições de vídeo. Este sistema é estruturado por alguns
endpoints de backend, como um endpoint para receber os diferentes pedidos de render
e execução dos mesmos, incluindo funcionalidades de queue para um tratamento das
tarefas de renderização de vídeo de forma apropriada, ou um endpoint para informar o
visitante caso algo corra mal no processo de render.

3.2.1 Bot de interação
Para garantir um acesso abrangente a todos os potenciais visitantes, foi

desenvolvido um bot de chat que permitisse uma comunicação simples de texto no
sistema em qualquer dispositivo e a rede Facebook Messenger foi escolhida (Fig. 1 –
direita). Este módulo permite, ainda, ao visitante partilhar com o sistema fotos ou
vídeos que tenha feito durante a visita para que possam ser incluídos no vídeo final.
Um módulo dedicado ao Facebook Messenger foi criado num servidor back-end em
Node.js permitindo a interpretação de conteúdo das mensagens enviadas para o chat
da página MixMyVisit, sendo possível receber os conteúdos das mensagens e por
consequência distinguir entre comandos simples (e.g. pedir a renderização de vídeo)
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ou o upload de imagens ou vídeos para serem incluídos no vídeo da visita e despoletar
eventos de acordo com as mensagens recebidas. Uma vez desenvolvidos os vários
módulos do sistema, foi preparada uma avaliação que permitisse aferir a robustez da
solução e, sobretudo, a pertinência da mesma para potenciais utilizadores.

4 Avaliação

Para reunir resultados preliminares tendo em conta a solução desenvolvida, foi
preparada uma avaliação assente em 2 momentos fundamentais. Um primeiro
momento, numa fase intermédia de desenvolvimento, foi realizado com dois peritos
na área de museografia, especificamente com expertise em desenvolvimentos
multimédia para este campo. Os peritos consideraram que a eficácia deste sistema
estará diretamente relacionada com a facilidade de uso do mesmo, desde as interações
com a pulseira até à conversação com o chat bot e a interação com editor de vídeo
online, de forma que todos os tipos de visitantes possam compreender e usá-lo
rapidamente. Também foi destacada a importância de personalização dos vídeos,
sendo uma funcionalidade distintiva e uma motivação extra, segundo os peritos, para
os utilizadores partilharem os seus vídeos nas redes sociais.

O segundo momento de avaliação surgiu após a conclusão do protótipo funcional
e baseou-se numa avaliação no terreno com 12 participantes. Não tendo sido possível,
devido às limitações associadas à pandemia Covid-19, realizar esta avaliação num
museu, foi preparado um estudo de campo baseado nas visitas habitualmente
promovidas na universidade aos seus edifícios e arquitetura associada. Os testes de
avaliação foram realizados com 12 participantes incluindo utilizadores de diferentes
faixas etárias (18 a 58 anos) e géneros. Os participantes realizaram a visita ao campus,
interagindo com a aplicação, com o chat bot e incorporaram conteúdos, fotos ou
vídeos, da sua autoria nas suas visitas. Os instrumentos de recolha de dados incluíram
um questionário de caracterização e um questionário pós-avaliação.

Tentou-se perceber qual a avaliação feita pelos visitantes acerca da forma como o
sistema detetou os percursos através da deteção da pulseira, sendo que as respostas
foram, na generalidade, positivas, 91,7% a considerar ser “muito fácil” ou fácil” e
apenas 8,3% (1 participante) sentiu ser “muito difícil”. Com este questionário
pretendeu-se também avaliar o grau de facilidade em vários aspetos diretamente
relacionados com a interação com o sistema ao longo da visita como a facilidade em
iniciar a conversação com o chat bot, enviar conteúdo para o bot e pedir o vídeo final
da visita, seja pelo bot ou pelo dispositivo de deteção da pulseira. As respostas a estas
questões foram todas maioritariamente positivas, com 6 a 8 participantes a
identificarem todos estes aspetos como fáceis ou muito fáceis. Em todas estas
questões apenas se identificou 1 participante que classificou estas tarefas como sendo
difíceis. Relativamente ao editor de vídeo online, os utilizadores que o usaram deram
um feedback positivo à sua pertinência e facilidade de utilização. À questão sobre a
dimensão do contributo deste sistema de geração automática de vídeos personalizados
para a melhoria da experiência da visita a espaços culturais, 33,3% entendeu que este
sistema contribui muito para essa melhoria, 50% considerou que contribui para a
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melhoria e 16,7% sentiu que esse contributo era neutro. No final deste questionário
perguntou-se aos participantes qual seria o seu nível de interesse num sistema que
automaticamente criasse um vídeo personalizado da visita a um espaço cultural com
base nos espaços visitados. Verificaram-se respostas muito positivas, com 75% a
considerar ter “muito interesse” e 25% a identificar “algum interesse” nesta solução. 

5 Considerações finais

O desenvolvimento da solução MixMyVisit exigiu a integração de diversas
tecnologias e estruturas com o intuito de criar uma maneira simples de oferecer aos
visitantes de espaços culturais, como museus, um vídeo personalizado refletindo a
visita realizada. A equipa conseguiu implementar um protótipo sólido que obteve
feedback positivo da avaliação dos peritos e da amostra de 12 participantes nos testes
de avaliação em campo. Os peritos destacaram a necessidade de uma solução simples
e de uso prático e a importância da personalização dos vídeos. Estes requisitos são
alcançados na solução desenvolvida pelo suporte ao upload de conteúdos gerados pelo
visitante e pelo método não intrusivo de registo utilizado para determinar o caminho
do visitante. Já os resultados dos participantes do estudo em campo revelaram que a
maioria considerou interessante e pertinente o conceito da criação de um vídeo de
memória, preferencialmente personalizado, para uma visita a um espaço cultural.
Destacaram-se ainda alguns aspetos que podem ser melhorados com o objetivo de
incentivar os visitantes a partilharem o seu vídeo nas redes sociais e a editarem-no no
editor de vídeo online no website MixMyVisit.

Com estas etapas de avaliações concluídas a equipa pretende dar continuação ao
projeto melhorando a solução proposta para esta se tornar ainda menos intrusiva, mais
prática e personalizável, providenciando, assim, uma experiência ainda mais
enriquecedora para os utilizadores.
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Resumen Los avances en las tecnoloǵıas de la información (TI) están
logrando la convergencia tecnológica en la mayoŕıa de los escenarios de la
vida cotidiana. Sin embargo, estas ventajas no se aprovechan plenamen-
te y cada escenario de aplicación, como la televisión digital y las salas
inteligentes, utilizan diferentes dispositivos informáticos que aumentan
la dependencia de proveedores extranjeros, aumentan los costos de pro-
ducción o comercialización y no pueden reutilizarse en otros escenarios
similares, ni para ampliar sus posibilidades y alargar su peŕıodo de ob-
solescencia. Esta situación se agrava aún más en el contexto de Cuba
como páıs bloqueado y asediado por los Estados Unidos de América. Las
industrias de equipos médicos y turismo son ejemplos actuales de estas
limitaciones al no poder comprar suministros electrónicos, ver limita-
da su comercialización o no poder ofrecer una mayor comodidad de los
servicios de infomunicaciones a sus clientes. Este art́ıculo tiene como ob-
jetivo la identificación de un módulo de cómputo que pueden adaptarse
a diferentes escenarios mediante acoplamiento modular de interfaces de
expansión para lograr la conexión con diferentes periféricos (tales como:
USB, entrada RF, salida HDMI, Interfaz Ethernet, WiFi y otros). Se
presentan los escenarios: decodificador de televisión digital terrestre en
varios modelos y domótica. Como resultado de la convergencia tecnológi-
ca, los componentes de software pueden ser reutilizados para desarrollar
la interactividad humano-computadora en diversos escenarios tecnológi-
cos emergentes en una continuidad del presente trabajo.
Palabras clave: internet de las cosas, domótica, módulo de cómputo.

1. Introducción

Los avances en las tecnoloǵıas de la información y las comunicaciones (TIC)
están logrando la convergencia tecnológica en la mayoŕıa de los escenarios de la
vida cotidiana [16]. Los sistemas de cómputo desde la nube hasta los celulares y

* Apoyado por la Fondo Fiduciario Pérez-Guerrero para la Cooperación Sur-Sur
(PGTF) del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (UNDP) proyecto
INT/19/K08 y el Ministerio de Ciencia, Tecnoloǵıa y Medio Ambiente de Cuba.
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dispositivos portables (wearables) se conectan entre śı para brindar a las personas
contenidos interactivos y una amplia variedad de servicios que se presentan en
diferentes formatos de representación [20].

Sin embargo, estas ventajas no se explotan en su totalidad y cada escena-
rio de aplicación utiliza diferentes dispositivos de cómputo que aumentan la
dependencia de proveedores extranjeros, encarecen los costos de producción u
comercialización y no se pueden reutilizar en otros escenarios similares o para
ampliar sus las posibilidades y alargar su peŕıodo de obsolescencia. Esta situación
se agrava aún más en páıses bloqueados y asediados por potencias extranjeras
como Estados Unidos de América como lo descrito en [23]. Las industrias de
equipos médicos y del turismo son ejemplos actuales de estas limitaciones al no
poder comprar insumos electrónicos, ver limitadas sus comercializaciones o no
poder ofrecer un mayor confort de servicios TIC a sus clientes.

A partir de esta situación, este trabajo de investigación se plantea como
objetivo identificar módulos de cómputo que puedan adaptarse a diferentes es-
cenarios mediante el acople modular de interfaces de expansión para lograr la
conexión con diferentes periféricos (como: USB, entrada RF, salida HDMI, inter-
faz Ethernet RJ-45, WiFi y otros) [12]. Los principios que guiaran este objetivo
son: maximizar la soberańıa tecnológica, minimizar el costo de su producción
y permitir la convergencia tecnológica para que pueda reutilizarse en diferentes
escenarios [8]. La soberańıa se refiere al diseño de la placa de los componen-
tes electrónicos, el sistema operativo, bibliotecas de componentes y softwares
reutilizables como el navegador web donde se implementan las funcionalidades
espećıficas del escenario abordado. Para los componentes electrónicos se identi-
ficaŕıan diferentes proveedores extranjeros, no norteamericanos, de manera que
no se dependa de uno en espećıfico y, sobre todo, minimizar el efecto de leyes
extraterritoriales de potencias extranjeras.

2. Antecedentes

Las Computadoras de Placa Única (SBC, por sus siglas en inglés) son apli-
cadas de manera creciente debido a sus bajos costos, facilidad de instalación y
mantenimiento, reducción del consumo energético y reducido tamaño lo que po-
sibilita llegar a lugares de dif́ıcil acceso [14], [24], [18]. Las posibilidades de estos
equipos crecen aún más por la interconexión digital de los objetos cotidianos
lo que se conoce como Internet de las Cosas (IoT por sus siglas en inglés). Los
pronósticos afirman que el mercado IoT es uno de los que mayor crecimiento
experimentará en la próxima década con un 20 % anual [2].

Además de las posibilidades como equipo de cómputo aislado, otro escenario
en que se pueden aplicar los SBC es en la creación de microcentros de datos para
reducir los costos y latencia en la respuesta a escenarios reales de IoT [5], [19], [1],
[4]. La seguridad es un aspecto importante en este tipo de escenarios y ha sido
abordado con buenos resultados como es el caso de [3]. Incluso en escenarios
complejos de visión por computadoras y procesamiento digital de señales se
encuentran aplicaciones con muy buenos resultados [17]. En [9] se presenta una
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arquitectura compuesta por clústeres de SBC de bajo costo cerca de fuentes de
datos e interconectados con centros de datos centralizados de computación en
la nube. Esta arquitectura demostró reducción en el consumo de enerǵıa y los
costos por instalación y mantenimiento sin perder tiempo de respuesta en los
escenarios donde no se requiere un elevado poder de cómputo.

Las posibilidades descritas anteriormente están en concordancia con los Ob-
jetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 del Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo [22]. A través de su aplicación extensiva, los páıses
de pocos ingresos encuentran una v́ıa para lograr el desarrollo de la sociedad de
una manera amigable y sostenible en su interacción con el medio ambiente.

A manera de ejemplo se presentan algunas cifras que ilustran la magnitud
de la generalización de estas soluciones para un páıs de bajos ingresos y, con
la particularidad de que se encuentra bloqueado por el gobierno de los Estados
Unidos de América por más de 60 años. En Cuba existen 3,5 millones de núcleos
familiares donde hay instalados 2,7 millones de receptores TV digital terrestre
(TDT) [6], [10]. A lo anterior se suma que en las instalaciones tuŕısticas existen
más de 150 mil habitaciones. Por otro lado, contrasta como la infraestructura de
las telecomunicaciones mantiene un incremento sostenido con una penetración
móvil de 6,6 millones de servicios por internet, de los cuales, cerca de 2 millones lo
hacen sobre la red 4G. Sin embargo, estas posibilidades de interconexión no están
siendo explotadas en toda su magnitud en escenarios planteados pues tanto en la
TDT como la domótica es nula la interactividad y casi inexistente la capacidad
de habitación inteligente [21].

Teniendo en cuenta esta situación, los escenarios planteados para este trabajo
son como: centro multimedia con decodificador de la televisión digital terrestre
interactiva y centro de control de habitación inteligente (domótica). Por supues-
to, como resultado de la convergencia tecnológica y la generalidad de los SBC,
los componentes de software podrán reutilizarse para desarrollar la interactivi-
dad hombre – computadora en diversos escenarios tecnológicos emergentes tales
como: monitor de parámetros médicos vitales [13] y agricultura de precisión [15].

El análisis que se muestra a continuación está soportado en el sistema de
gestión del Gobierno basado en ciencia e innovación planteado en [7].

3. Escenarios de aplicación identificados

Los escenarios identificados se caracterizan a continuación:

Centro Multimedia, decodificador de TDT :

Demodulador de la norma DTMB (GB 20600-2006) a 6 MHz;
Decodificador de TV digital de definición estándar (SDTV) que soporte
formatos de imagen 720x480i a 59,94 fps y 720x480p a 29,97 fps, com-
presión de video ISO/IEC 13818-2 (H.262 o MPEG-2 Parte 2) MP@ML;
ISO/IEC 14496-10 (H.264/AVC o MPEG-4 Parte 10) MP@L3; IEEE
Std. 1857TM-2013 (AVS1-P2) Jizhun Profile, Nivel 4.0.0.08.30, compre-
sión del sonido ISO/IEC 13818-3 Capa 2 (MPEG-2 Parte 3 Capa 2);
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Decodificador de TV digital de alta definición (HDTV) que soporte for-
matos de imagen 1280x720p 59,94 fps; y 1920x1080i 59,94 fps, compre-
sión de video HP@L4; IEEE Std. 1857TM-2013 (AVS+ o AVS1- P16) Ni-
vel6.0.0.08.60, compresión del sonido ISO/IEC 14496-3 (MPEG-4 Part
3 Sub-parte 4 AAC);

Entrada de RF por conector hembra tipo F (ANSI/SCTE 02 2006);

Salida de video por interfaz HDMI (version 1,2 o superior);

Lector infrarrojo para mando a distancia.

Centro de control para habitación inteligente [21]

Interfaz de Ethernet IEEE 802.3;

Interfaz de Wifi IEEE 802.11;

Micrófono de audio para captar órdenes de voz;

Lector infrarrojo para mando a distancia;

(Opcional) salida de video por interfaz HDMI (version 1,2 o superior);

4. Solución propuesta

Como objetivo general de este trabajo se propone el desarrollo un módulo
de cómputo de propósito general del tipo SBC con sus software de sistema que
pueda adaptarse a diferentes escenarios mediante el acople modular de interfaces
de expansión para lograr la conexión con diferentes periféricos; bajo las premisas
de maximizar la soberańıa tecnológica de nuestro páıs, minimizar el costo de su
producción y permitir la convergencia tecnológica para que pueda reutilizarse en
diferentes escenarios.

Teniendo en cuenta los antecedentes planteados se realizó un análisis de los
SBC existentes. Se acotó el estudio a los que tuvieran un precio de alrededor
50 USD para que cumplieran con el requisito de que su costo de generalización
tuviera el menor precio posible. En la Tabla 1 se muestran las caracteŕısticas
principales de los STB analizados (ver las fotograf́ıas de referencia de cada una
en las Figuras 1, 2 y 3).

Como puede notarse, los STB tienen caracteŕısticas similares con conectores
para diversos periféricos por medio de USB y HDMI y todos permiten la exten-
sión por medio de conectores de propósito general de entrada y salida (GPIO
por sus siglas en inglés). Sin embargo, la decisión se inclina por el Orange Pi 4
teniendo en cuenta que el fabricante no depende directamente de componentes
norteamericanos como su procesador Rockchip RK3399. Además, el Orange Pi 4
es el único módulo que tiene micrófono incorporado por lo que puede dar respues-
ta a aplicaciones de domótica. El diagrama de bloques del procesador se muestra
en la Figura 4 donde se puede comprobar que cumple con los requerimientos de
los escenarios planteados en este trabajo.

Un ejemplo de la extensión modular se puede apreciar en la incorporación
del receptor de TV digital. En la Figura 5 se muestra una SBC con tarjeta de
expansión conectada para recibir la señal de TDT modulada en DVB-T/T2.
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Tabla 1: Módulos de cómputo con un costo aproximado de 50 USD (tomado de
la Base de Datos de SBC https://hackerboards.com/).

SBC, Fabricante CPU RAM Interfaces Year Costo
(≈ USD
2021)

ODROID C4,
Hardkernel Co.
Ltd., KR

4x ARM
Cortex-A55
2.0 GHz

4 GB
DDR4

4x USB 2.0, micro-
USB OTG, HDMI
2.0, 25x GPIO pins
pins

2020 50

Raspberry Pi
4, Raspberry Pi
Foundation, UK

4x ARM
Cortex-A72
1.5 GHz

2-4-8 GB
LPDDR4

2x USB 3.0, 2x USB
2.0, 2x HDMI 2.0,
40x GPIO pins, 7x
GPIO pins

2019 55 (4 GB
RAM)

Orange Pi 4,
XunLong Softwa-
re, CN

4x ARM
Cortex-A53
2.0 GHz + 2x
Cortex-A72
1.5 GHz

4 GB
DDR4

2x USB 3.0 + 2x
USB 2.0 + 1x tipo C,
HDMI 2.0, 40x GPIO
pins, 7x GPIO pins,
MIC

2019 50

Figura 1: Una computadora de placa única de la marca ODROID modelo C4.
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Figura 2: Una computadora de placa única de la marca Raspberry Pi 4.

Figura 3: Una computadora de placa única de la marca Orange Pi 4.
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Figura 4: Diagrama de bloque del procesador Rockchip RK3399 contenido en la
SBC Orange Pi 4 [11].

Figura 5: Una SBC Raspberry PI 4 Modelo B con una tarjeta de expansión para
recibir la señal de TV modulada en DVB-T/T2.
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5. Conclusiones y trabajos futuros

Los resultados del presente trabajo constituyen los cimientos para el desarro-
llo de un módulo de cómputo que pueda adaptarse a diversos escenarios claves de
la economı́a y la sociedad con un mı́nimo de inversión y un máximo de soberańıa.
Estos principios garantizan la sostenibilidad de los resultados principales de este
trabajo. Los equipos y programas computacionales que se obtengan siguen los
paradigmas del conocimiento libre por lo que permitirán su mejora continua,
reutilización y evolución hacia otros escenarios que no puedan ser abordados por
el alcance de este trabajo. La industria de la electrónica y la informatización de
la sociedad podŕıan reproducirlos a gran escala con lo cual se sustituiŕıan impor-
taciones, se abaratan los costos de producción, se minimiza el impacto al medio
ambiente y se lograŕıa el encadenamiento con otras entidades interesadas con
vistas a su comercialización. Los sectores claves de la economı́a y la sociedad (el
turismo, la agricultura, la educación, la salud, la cultura, entre otros) encuen-
tran en los resultados de este trabajo una v́ıa para lograr su informatización
reduciendo los costos y ganando en la soberańıa planteados en los Objetivos de
Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 del Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo. Para la continuidad del trabajo se requiere llevar a v́ıas de
hechos la adquisición de equipos y componentes que permitan probar y ajustar
su desarrollo definitivo.
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Abstract. The performance of the natural language understanding (NLU) module 
is a key issue when developing a natural language interaction (NLI) system. For 
the NLU to perform in an accurate way, it must be trained to correctly understand 
a wide scope of users’ intentions and give (correct) answers. The interaction 
context must also be considered, meaning that optimizing a NLI system for the 
TV domain, with a conversational dynamic close to that of humans, involves a 
complex process capable of gathering a relevant set of natural and diverse 
utterances for the television specific context. Considering this, the purpose of this 
paper is to report various data collection approaches to train the NLU module. 
This stage will subsequently help in designing a process that offers the greatest 
potential in gathering data to train the NLU module of a NLI system developed 
to search a huge number of video content and to control the ever-increasing 
features of a Smart TV or a Set-Top Box (STB). After an analysis of the various 
approaches, the Conversation-Driven Development (CDD) process was 
considered the most beneficial at a mature stage of the development of a NLI 
system for iTV, since it allows, through a real context of use, the collection of 
more natural and diversified utterances to train the NLU module. 

Keywords: natural language understanding, training data, TV ecosystem. 

1 Introduction 

Voice interaction already plays an important role when dealing with the ever-increasing 
features of advanced interactive TV (iTV) solutions and with the almost endless offer 
of TV and video content [1]. Nowadays there are commercial solutions, such as LG 
Voice Mate, Google Assistant, Xfinity, Alexa and Bixby systems, allowing to search 
for TV content by voice, without having to resort to a more complex interaction via the 
TV remote control [1]. However, unlike command-based voice interaction systems, 
where the user interaction is modelled by saying known and limited commands, in a 
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natural language interaction (NLI) system the training and continuous improvement of 
the natural language understanding (NLU) module are of paramount importance [2]. 
Tuning this module has the complex challenge of mapping users' phrases to identify 
their intentions and making them noticeable to the system. The training data collection 
process, therefore, should be able to gather natural words and phrases, and associate 
them to each previously identified intent, allowing the recognition of a huge diversity 
of users’ requests [3]. 

When dealing with the specific iTV domain, a well-trained NLU module should be 
able to react to situations such as when a user asks for a type of content, even though 
in an indirect way (e.g., “I’m upset! Show me something to laugh at”, “What did the 
prime minister say today in the news?”) or wants a reaction from the system to a 
statement or a question (e.g., “The sound is too loud!”, “Should I take an umbrella 
tomorrow?”). Although it does not have a direct implication in the training data 
collection processes, it is worth mentioning that each language has its own syntax, 
grammar, semantic and linguistic details [4], which prevent for instance a NLI system 
trained to Brazilian Portuguese to work in a satisfactory way for European Portuguese. 

There is no single formula for gathering data for training the NLU module, hence 
different approaches have been followed by researchers and professionals in the sector. 
In this way, the main purpose of this paper is to present various data collection 
approaches for training NLU modules. Subsequently, it is intended to identify the 
process that offers the greatest potential in data collection to train the NLU module of 
a NLI system for ITV, which was developed in the scope of the CHIC project [5], 
involving the major IPTV provider in Portugal. After this introductory section, the 
paper is structured as follows: Section 2 presents various data collection approaches for 
training NLU modules; and considerations and future steps are presented in Section 3. 

2 Approaches to Gathering Data to Train a NLU module 

Methods such as crowdsourcing, and Wizard-of-Oz (WoZ) are commonly used to 
collect data to train NLU modules. Although crowdsourcing has the main advantages 
of allowing to reach a high number of participants, individuality of people, and reduced 
costs [6], the breadth of data collected can be limited, as the individuals involved in 
crowdsourcing generally represent a specific group - typically young people between 
the ages of 18 and 35 years old with digital knowledge [3]. WoZ, on the other hand, 
although a useful method for collecting an initial set of data, requires a greater 
operationalisation effort, since it requires substantial support from specialists [7]. In 
addition, data collected from both methods may not reflect real utterances [6, 7], as the 
imaginary performance of tasks do not exactly reflect the real context of using a system. 

Training a NLU module using data collected from spontaneous use of the system, in 
a real context, can be advantageous. Examples of this type of training can be found in 
academic works, reporting to have successful results. Kapoor & Tirkaz [8], for 
example, trained the NLU component of a voice assistant in German in two phases. 
First, the researchers did a focused training, with activities aimed at a smaller group of 
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participants. With this first phase, the researchers were able to evaluate the model 
developed. Next, the researchers collected data from spontaneous use of the system. 
This way, they managed to obtain a greater variety of phrases, based on beta data. 

To increase the participation of users in the creation of the training data, it is still 
possible to use additional incentive mechanisms within the gathering process. Such an 
approach is usually based on a crowdsourcing contest, which incorporates concepts 
based on tournaments and auctions [9]. Generally, participants receive challenges, 
which can yield some type of reward [10]. To encourage the participation of crowd 
workers, Hettiachchi et al. [11] offered US$ 20 vouchers to those who have interacted 
the most with the proposed challenges. According to the researchers, the stimulus 
boosted the number of interactions in the study, which aimed to measure the 
performance of tasks using a regular graphical interface versus digital voice assistants. 
The results of the study showed that the researchers obtained satisfactory quality data. 
Nie et al. [12] created a gamification logic, with rewards, to obtain data in greater 
volume. In this sense, it is believed that contests can be quick and direct mechanisms 
to obtain greater involvement [13]. 

In the commercial context, companies exploring conversational artificial 
intelligence (AI) are also looking into the best approaches to collect data, and even 
designing processes around that goal, as is the case of Rasa1, a company dedicated to 
developing a standard infrastructure for conversational AI [14]. According to Rasa 
documentation [15], the process of gathering training data should have conversation-
driven development (CDD) in mind. CDD, through a set of activities and principles, 
allows to guide the decisions of a development team, in the creation and improvement 
of the assistant, to correctly meet the users' requests. To this end, it collects real data 
from user interactions, namely from Field Trials (in a not very controlled environment, 
but which enables a greater naturalness in user interactions), which allows for better 
performance of the NLU module. This approach is, thus, different from text generation 
tools or models which, despite generating a large number of synthetic training data, do 
not really represent user interactions [15], as they do not reflect a real interaction 
context. The CDD comprises six steps: 1) Share - test the prototype at an early stage of 
the development process with users not belonging to the development team; 2) Review 
- analyse the training data of the interaction between the users and the assistant; 3) 
Annotate - convert the data into examples for training; 4) Test - perform tests whenever 
updates are made to the assistant; 5) Track - use meaningful metrics (e.g.: frequency of 
most common assistant actions and most commonly used terms) to have a greater 
understanding of what is working correctly and incorrectly; 6) Fix - continually carry 
out adjustments (based on the analysis of user interactions with the assistant) to reduce 
failures in the long term. This process, besides being user-centered, is iterative, which 
allows a continuous improvement of the assistant and its potentialities. Moreover, the 
various steps can be carried out simultaneously [16]. 

There are many specificities inherent to the TV domain, especially when OTT (Over 
the Top) content and other devices come into stake. The number of on-demand content 
platforms, such as Netflix or Disney+, is growing, a feature that goes against the linear 

 
1 https://rasa.com 
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visualization of programs [17]. The TV-set (either a regular TV connected to a STB or 
a Smart TV) can even be used as a personal information aggregator, since it can display 
useful data for everyday life, such as traffic or weather conditions. In addition, the user 
can, for example, browse through a variety of applications like those installed in one´s 
smartphone. Aiming to identify studies related to collecting training data approaches 
for the NLU module considering the television lexicon, a thorough research was done 
on different platforms (Mendeley, Scopus, Google Scholar, ResearchGate, ACM 
Digital Library and IEEE Xplore). Search sentences, such as "TV training AND NLU", 
"TV training data", "TV training AND television" and "television OR data training", 
were used (last accessed 2021/5/28). Unfortunately, no relevant results were found as, 
probably, NLU training tends to be developed by major industry players, who do not 
usually share their strategies on the topic. 

3 Considerations and Future Work 

Currently, there are several approaches that allow data collection to train NLU modules, 
such as crowdsourcing and WoZ. However, both have a common limitation in not 
allowing the collection of real user interaction data [6, 7]. Although crowdsourcing 
allows reaching a high number of participants, the diversity and naturalness of the data 
collected can be limited, as the participants generally are individuals only in the 18 - 35 
age range and the data collected does not reflect a real context of use. WoZ, while being 
a good approach to adopt at a cold start, when the solution is at an embryonic phase and 
an initial set of data needs to be collected, requires substantial expert support for its 
operationalization. 

At an advanced stage of the solution, a CCD process seems to be an adequate 
approach with the greatest potential to collect more diverse and natural data to train the 
NLU module. This is because, in addition to being based on a user-centered approach 
followed by an iterative process, it allows for the collection of data from participants in 
a real-life context of use (Field Trial). As no approaches for data collection to train the 
NLU module for the TV lexicon were found, the CCD process was adopted to generate 
NLU data for a NLI system for iTV (to be used with European Portuguese semantic), 
developed under the CHIC project [5] involving the major IPTV provider in Portugal. 
Although CDD can be considered a good guiding process, it does not specify the 
various techniques used in the different phases. So, although we were guided by this 
process, several strategies were idealized and operationalized, such as: i) development 
of a dynamic of proximity with the participants, in which periodic communications of 
introduced improvements are continuously done; ii) implementation of a dynamic of 
challenges and delivery of rewards to increase the involvement of the participants and 
in turn, their interactions with the NLI system for iTV; and iii) implementation of 
immediate feedback mechanisms in the NLI system so that participants can quickly 
report errors and/or give suggestions for improvements. That said, the process 
developed under the CHIC project can contribute to the operationalization of CCD.  

In a subsequent work, it is intended to present and describe the process followed 
within the scope of the CHIC project [5], including the phases of collecting utterances, 
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its organization/analysis, and the final enrichment of the NLU data set by converting 
the collected utterances into training data. 
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Resumo A alta demanda por videoconferências e a necessidade de re-
gistro em v́ıdeo no contexto da saúde digital demanda os requisitos fun-
damentais de segurança, confiabilidade e escalabilidade por parte dos
sistemas de webconferência. Este trabalho propõe a implementação de
referência de um sistema de gravação seguro e distribúıdo para videocon-
ferências no contexto do projeto Video for Health (V4H), uma plataforma
de v́ıdeo śıncrono que adota componentes do servidor de videoconferência
Jitsi Meet, customizando-o com camadas de segurança adicionais e fun-
cionalidades para aplicação em saúde digital. A implementação de re-
ferência substitui a ferramenta de gravação Jibri nativa do Jitsi Meet
por um novo sistema denominado de Lion, projetado para prover maior
escalabilidade. O sistema engloba um módulo de controle para centra-
lizar o ponto de entrada para requisições e moderar carga e a instan-
ciação de gravadores individuais que criam uma mı́dia correspondente
para cada sessão de videoconferência. Testes realizados apontam para
um bom desempenho do Lion no uso dos recursos computacionais, com
uma diminuição de até 50% no uso da CPU e 20% no uso de memória,
além de maior vocação para escalar horizontalmente, tendo em vista o
fraco acoplamento dos componentes de sua arquitetura.

Palavras-Chave: Gravação de v́ıdeo · Armazenamento · Videoconferência.

1 Introdução

Com o aumento da largura de banda da internet residencial e das redes móveis de
boa parte da população, o uso de videoconferências ficou cada vez mais difundido
e acesśıvel [1]. No ano de 2020, com a pandemia de COVID-19, a utilização
de conferências online tornou-se um dos principais meios de comunicação para
trabalho, estudos e acesso a serviços de saúde [2].

Por outro lado, o uso intenso por usuários leigos criou a possibilidade de
invasões por hackers em chamadas de v́ıdeo envolvendo assuntos senśıveis, como
atendimentos na área da saúde, [3] [4], exibindo , na maioria dos casos, imagens
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perturbadoras. A grande recorrência desse tipo de evento na plataforma Zoom,
fez com que fosse criado o termo Zoom-bombing [4] para invasões desse formato.

Logo, a pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias que possam aumentar a
segurança e a escalabilidade de ferramentas videoconferência tornaram-se funda-
mentais para garantir a segurança dos usuários. Nesse sentido, o projeto Video
For Health (V4H), Figura 1, propõe o uso de camadas de segurança adicionais
para sessões de v́ıdeoconferência com foco na área médica [5]. Este trabalho
aborda um dos componentes do V4H propondo uma solução de gravação segura
e escalável para esse sistema denominada LION.

Figura 1. Camadas de Segurança adicionadas a videoconferência.
Fonte: Apresentação V4H - Video For Health

2 Trabalhos Relacionados

Na pesquisa realizada pelos autores não foram encontradas referências descre-
vendo especificamente sistemas de gravação segura para videoconferências. O
artigo de Rafa l [6], embora não enderece questões de segurança, apresenta uma
solução para gravação de videoconferências que serviu de base para o sistema
proposto no presente artigo. Este trabalho utiliza o XVFB para criar um buf-
fer virtual, semelhante a um monitor, para onde a sáıda de tela da aplicação é
destinada. O gravador desenvolvido para o V4H também abre uma instância do
navegador Google Chrome e acessa a conferência utilizando o Selenium WebDri-
ver, a interface resultante é enviada para o buffer virtual XVFB. Para a captura
do buffer virtual, o artigo sugere a utilização do ffmpeg, estratégia também ado-
tada no V4H.
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3 Metodologia

Para uma melhor escalabilidade, o Lion foi dividido em dois componentes: con-
trolador de carga e gravador que se comunicam por um protocolo de comu-
nicação baseado em uma API REST também disponibilizada para o uso externo.

A arquitetura dos componentes de gravação pode ser visualizada na figura 2.
O sistema tem como objetivo receber requisições para gravação provenientes de
qualquer servidor de videoconferência dentro do cluster V4H. Todos os pedidos
são centralizados em um único ponto de entrada, no controlador de carga.

Figura 2. Arquitetura proposta da plataforma de gravação.
Fonte: Autoria própria.

É posśıvel que o controlador de carga tenha diversas instâncias em execução
de forma distribúıda, aos quais podem se conectar gravadores que já estejam
conectados a outras instâncias. Dessa forma, se uma instância apresentar falha,
outra poderá executar o mesmo papel.

3.1 Controlador de Carga

O Controlador de carga, ou em inglês Load Balancer, é responsável por ter
conhecimento dos gravadores que estão dispońıveis e o estado atual deles, além
de ser o componente encarregado de receber as solicitações de gravação. Para
armazenar os dados necessários, o controlador de carga é conectado a um banco
de dados PostgreSql.

Para realização de um cadastro de um novo gravador no controlador de carga,
o gravador é responsável por mandar uma mensagem via protocolo HTTP para
o controlador, informando seu IP público e a porta do sistema o qual o gravador
está em execução, desta forma o controlador de carga conseguirá ter acesso ao
serviço.

3.2 Gravador de Sessões

O componente de gravação consiste na abertura de uma instância de cliente da
videoconferência no navegador Google Chrome utilizando o Selenium WebDriver
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[7], direcionando a sáıda de tela para um buffer virtual chamado de XVFB - X
Virtual FrameBuffer [8] e abrindo a página da sessão de videoconferência neste
navegador. A sequência de telas capturada é gravada como um v́ıdeo.

Para a gravação do áudio, foi utilizada a ferramenta [9], que se trata de um
servidor de som de propósito geral, que cria um módulo virtual que captura os
áudios provenientes de qualquer aplicação e os disponibiliza em um dispositivo de
sáıda para que possam ser utilizados por outros softwares. Sendo seu principal
diferencial a captura a ńıvel de container docker sem precisar de recursos da
máquina hospedeira da aplicação.

A sessão não pode ser aberta no navegador sem nenhum tratamento, para
isso, o módulo de gravação precisa se conectar ao backend do Jitsi Meet como
um recorder, sendo necessário fornecer as credenciais (xmpp username override
e xmpp password override), que precisam ser recebidas na requisição e salvas no
local storage do navegador.

Com o v́ıdeo e áudio sendo gerados corretamente, a ferramenta ffmpeg é usada
para capturar, transcodificar e criptografar o v́ıdeo e o áudio em um único ar-
quivo com formato h264 e resolução de 720p. Para a criptografia é utilizada uma
chave de 32 bytes, e o processo de cifragem é realizado durante a transcodificação
do v́ıdeo, frame a frame. Ainda com a gravação em andamento é disparada uma
rotina para averiguar o funcionamento do gravador e reportar falhas.

Quando a conferência é despachada para o servidor de armazenamento cor-
retamente, é preciso fornecer para o sistema de controle de sessões do sistema
V4H o identificador do arquivo no storage e a chave de criptografia usada para
cifragem do v́ıdeo para uma recuperação futura.

3.3 Armazenamento de Vı́deos

Quando a gravação é finalizada, o v́ıdeo final é encaminhado para o servidor de
armazenamento para posterior disponibilização para os usuários. Neste trabalho
adotamos a ferramenta de código aberto Minio como agente para armazena-
mento dos v́ıdeos. Caso o v́ıdeo final seja obtido corretamente pelo Minio, a
cópia temporária é removida do disco local. Caso contrário, é criado um arquivo
de metadados que guarda informações para uma segunda tentativa de envio, que
ocorre quando o próximo v́ıdeo gravado precisa ser encaminhado para o storage
por este gravador.

A ferramenta Minio [10] tem compatibilidade nativa com a plataforma S3
da AWS, mecanismo de replicação e sincronização de dados e escalabilidade ho-
rizontal, possibilitando a utilização de diferentes nuvens e instâncias. O fato do
Minio escalar horizontalmente e poder manter os arquivos sincronizados entre
diversas nuvens e regiões diferentes aumenta a confiabilidade na integridade dos
dados e do sistema, pois como os v́ıdeos podem ser senśıveis e serem um docu-
mento relevante, é um requisito essencial para trabalhar com áreas juridicamente
delicadas, como a medicina.
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4 Cenário e configuração dos experimentos

A aplicação foi integrada à plataforma V4H para homologação, e foram captu-
radas métricas de uso de processamento e de memória RAM para conferências
com 2 e 5 participantes para as ferramentes Lion e Jibri. O número de partici-
pantes igual a 2 foi utilizado pois a maioria dos casos serão apenas o médico e
o paciente. A escolha do número de participantes 5, se refere a um cenário de
uma conferência entre uma banca de médicos, ou para um cenário com acompa-
nhantes dos pacientes e/ou alunos supervisionados por um médico.

A máquina virtual utilizada para os testes possui um processador Intel(R)
Xeon(R) CPU E5620 com quatro núcleos e 4 GB de memória RAM. Vale sa-
lientar, que na máquina virtual que se encontra os gravadores, o sistema de
videoconferência também está alocado. O Lion e Jibri foram testado a fim de
recolher os dados de CPU e memória RAM das aplicações.

5 Resultados

Na ferramenta de gravação do Lion os v́ıdeos são criptografados em tempo de
captura utilizando o ffmpeg e em seguida são gravados em um aquivo. Sendo
assim, quando se tenta abrir o v́ıdeo utilizando softwares de decodificação a mı́dia
não é reproduzida corretamente, em comparação com a ferramenta Jibri, na qual
o v́ıdeo resultante é salvo descriptografado, não atendendo a esse requisito de
segurança.

5.1 Uso de Processamento (CPU)

A métrica para o uso da CPU é descrita em porcentagem, para cada processador
(ou núcleo f́ısico) é acrescido 100% ao total, ou seja, a máquina virtual utilizada
para os testes possui quatro CPUs, somando o valor máximo de uso de 400%.
No cenário de testes supracitado, o primeiro gráfico da Figura 3 mostra um
valor médio de 129% pela ferramenta Lion, que equivale a um pouco mais de
um processador. Enquanto o Jibri utilizou em média 261% do processamento da
máquina.

Quando o número de participantes na sala aumentou para cinco, o Lion
utilizou em média 186% dos processadores, como mostra o segundo gráfico da
figura 3, enquanto o Jibri utilizou em média 243%.

5.2 Uso de Memória RAM

No primeiro gráfico da figura 4, é posśıvel visualizar o uso de memória RAM pela
ferramenta Lion, que para duas pessoas em uma conferência utilizou em média
361 MB de memória, enquanto o Jibri utilizou em média 507 MB. Quando é
aumentado o número de participantes para cinco na conferência, o Lion utilizou
em média 406 MB de memória RAM, como mostra o segundo gráfico da figura
4, enquanto o Jibri utilizou em média 477 MB.
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Figura 3. Uso de CPU do Lion e Jibri para dois e cinco participantes

Figura 4. Uso de memória RAM do Lion e Jibri para dois e cinco participantes

5.3 Escalabilidade

Como proposto, o Lion pode atender diversos servidores de videoconferência, já
que as credenciais necessárias são transmitidas no corpo da requisição para iniciar
a gravação. Desse modo, gravadores ociosos poderão ser melhor aproveitados.
Uma vez que os gravadores tenham meios de se conectar a um controlador de
carga via protocolo HTTP, eles podem ser distribúıdos em provedores de nuvens
diferentes, sem a necessidade de estarem presentes na mesma rede.

Um ou mais servidores de videoconferência tema sua disposição todos os
gravadores dispońıveis compartilhados entre si, mesmo que o gravador esteja em
outra infraestrutura, ainda será posśıvel utilizá-lo caso esteja dispońıvel.
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6 Conclusões

Este trabalho apresenta a arquitetura e implementação de uma ferramenta de
gravação de videoconferências, chamada Lion, integrada à plataforma de v́ıdeo
śıncrono Video for Health (V4H) para substituir o componente equivalente Jibri,
nativo da plataforma Jitsi Meet, adotado como sistema de webconferência base
para o V4H. Foi realizada uma descrição da solução proposta, demonstrando
os principais componentes, as respectivas trocas de mensagens e resultados da
avaliação de desempenho comparativa entre o Lion e o Jibri.

As reduções na utilização de recursos computacionais do Lion em comparação
ao Jibri foram satisfatórias, com redução de até 50% no uso de CPU e 20% no
uso da memória RAM para conferências de até duas pessoas. Além da possi-
bilidade de diversos servidores de videoconferência compartilharem os mesmos
gravadores, podendo assim, reduzir o número de instâncias ociosas.
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Resumen. Los pacientes con enfermedades crónicas, su gestión por
procesos y su atención socio sanitaria integral representa uno de los
principales retos actuales para los sistemas de salud de cualquier país.
Debido al incremento de la longevidad y de la esperanza de vida, el
número de personas con pluripatologías que demandan atención por su
carácter de cronicidad es cada vez mayor. Esto origina un gran consumo
de recursos sanitarios con costes muy elevados en los países más
desarrollados. Se estima que la atención a los procesos crónicos consume
entre el 70% y el 75% del gasto sanitario total en los países
industrializados. Esta necesidad de atención socio sanitaria a los pacientes
crónicos implica la necesidad imperiosa de realizar un cambio de
paradigma del actual modelo de gestión, desde una atención fragmentada y
aislada, a una gestión e integración socio sanitaria. Necesitamos rediseñar
la organización y optimizar los recursos socio sanitarios. Necesitamos
mejorar la atención primaria y reorganizar la gestión hospitalaria.
Necesitamos trasladar la gestión de la cronicidad al ámbito familiar y
comunitario, con una mayor integración socio sanitaria, más eficiente y de
mayor calidad tanto clínica asistencial como percibida por el
paciente/usuario. El mayor reto actual en salud es poder manejar estos
pacientes con enfermedades crónicas desde un enfoque holístico donde la
tecnología alrededor del paciente mejora su bienestar, sin necesidad de
ingresar en un centro hospitalario. Necesitamos abrir puertas a nuevos
modelos de atención socio sanitaria. Necesitamos abrir puertas a un nuevo
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concepto de “Hospital Virtual” Digital fuera del hospital, en casa o en
Residencias tecnológicamente preparadas. El avance en el manejo de
pacientes con patologías crónicas requiere un cambio de paradigma de
nuestros conceptos habituales de manejo de pacientes agudos dentro de un
ámbito hospitalario. Gracias al desarrollo y evolución de la TV digital
interactiva (iDTV) a través de los nuevos servicios de libre transmisión
por televisión (OTT), los biosensores, la computación ubicua y la
inteligencia ambiental (U-Health), todos los datos biológicos (ECG, Sat
O2, Presión Arterial, Frecuencia Cardíaca, Temperatura, Raw Data
Genómico) pueden ser registrados y transferidos digitalmente a un
“Hospital Virtual” desde casa. Con el "Hospital Virtual" podemos
mantener a los pacientes en sus hogares y proteger al personal sanitario y a
los pacientes del riesgo de ser infectados. A través de una interfaz
intuitiva, es posible acceder a los diferentes servicios de U-Health que van
desde la atención médica con video consultas, chequeo electrónico y
hospitalización a domicilio, como servicios de tele educación para la salud
y sesiones clínicas entre profesionales. De este modo, la creación de un
“Hospital Virtual”, sin barreras arquitectónicas y sin ladrillos, puede
aumentar la capacidad disponible de camas hospitalarias para tratamientos
agudos que requieran de hospitalización, limitar la exposición del personal
y de los pacientes a las infecciones nosocomiales, como ha sucedido con el
COVID-19 durante la pandemia. Las iniciativas de crear un “Hospital
Virtual” en el hogar o en residencias tecnológicamente adecuadas,
proporciona ahorros de costes y mejora la satisfacción del paciente. 

Palabras clave: Enfermedades Crónicas. iDTV, Hospital Virtual.
U-Health. Gestión Integral Socio Sanitaria.

1 Introducción

Los pacientes con enfermedades crónicas, su gestión por procesos y su atención
socio sanitaria integral, representa uno de los principales retos actuales para los
sistemas de salud de cualquier país. Las tecnologías de información y
comunicación (TIC), además de mejorar la calidad asistencial, juegan un papel
muy importante en la seguridad del paciente y en el ahorro en el consumo de
recursos sanitarios, evitando duplicidades de pruebas diagnósticas, con reducción
de los errores médicos, evitando morbilidades asociadas a tratamientos no
adecuados y mejorando la asistencia mediante una medicina basada en la
evidencia (MBE).

El mayor reto actual en salud es poder manejar pacientes con enfermedades
crónicas desde un enfoque holístico donde la tecnología alrededor del paciente
mejora su bienestar, sin necesidad de ingresar en un centro hospitalario. Se
presenta el nuevo concepto de “Hospital Virtual” Digital fuera del hospital, en
casa o en Residencias tecnológicamente preparadas. Se destaca el potencial de las
tecnologías en el hogar basadas en múltiples sensores que recogen datos del
paciente (smart homes) a través de los servicios OTT de libre transmisión de la
TV digital interactiva.
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2 Estadísticas del sistema de salud

Dentro de lo que podemos considerar como enfermedades crónicas, las
enfermedades cardiovasculares, el cáncer, algunas enfermedades respiratorias
como la EPOC y, la diabetes; no son sólo las principales causas de muerte en
todos los países de la OCDE, (Figs.1 y 2), sino que también representan una gran
carga dentro de los servicios asistenciales, sobre todo los más limitados como son
los hospitales, suponiendo un alto coste y un elevado consumo de recursos
asistenciales socio sanitarios. De ellos, cerca del 70-80% de los procesos
asistenciales, podrían hacerse desde el propio hogar del paciente mediante un
adecuado soporte de autocuidado. De ellos, cerca del 70-80% de los procesos
asistenciales, podrían hacerse desde el propio hogar del paciente mediante un
adecuado soporte de autocuidado. Un 15% de estos pacientes crónicos son
susceptibles de manejo mediante un buen modelo de “Gestión de Enfermedades”,
con una mezcla de medicina proactiva, de autocuidado con soporte profesional
añadido y, solamente el ápice de la pirámide, el 5% de los pacientes crónicos que
pueden considerarse de alta complejidad, necesitan realmente de un tratamiento
que requiriera de hospitalización (Fig. 3.)

Debido al incremento de la longevidad y la esperanza de vida, (Fig.4.), el
número de personas con pluripatologías que demandan atención por su carácter
de cronicidad es cada vez mayor. Y esto a pesar de la reducción de la esperanza
de vida ocasionada por la pandemia (Fig.5.) Y al incremento del denominado
“exceso de las muertes no esperadas” (Fig.6.) Este incremento de la longevidad y
del número de pacientes con pluripatologías, origina un gran consumo de
recursos sanitarios, con unos costes muy elevados en los países más
desarrollados, tanto en términos generales (Fig.7), como en pacientes mayores
con patologías crónicas (Fig. 8). Actualmente, con una mayor longevidad y
esperanza de vida de la población, y un incremento del número de personas
mayores de 60 años, el incremento de patologías crónicas, ha supuesto un
incremento de los costes sanitarios de manera global. De acuerdo con estudios
prospectivos de Naciones Unidas (2017), el porcentaje de personas mayores de
60 años se incrementará del 10% de la población en el año 2000, al 21% de la
población en el 2050.

Con un gasto “per cápita” medio elevado de 4087 US dólares por
paciente/año (Fig.9) Y un crecimiento anual de gasto en patologías crónicas del
3.1% en el periodo de 2013 a 2019, correspondiendo ese gasto a nivel medio de
los países de la OCDE, el 39% a gastos hospitalarios, el 9% a tratamiento de
crónicos, y el 26% a tratamientos ambulatorios (Figs. 10-12).
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Fig.1. Principales causas de mortalidad en los países de la OCDE. Año 2020

Fig.2. Principales causas de patologías crónicas que causan mortalidad evitable en los
países de la OCDE. Año 2020.
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Fig. 3. Clasificación de necesidades de cuidados asistenciales en la pirámide poblacional
de pacientes crónicos.

Fig.4. Esperanza de vida al nacer en los países de la OCDE. (2019-2021).
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Fig.5. Reducción de la esperanza de vida ocasionada por la pandemia

Fig. 6. Exceso de Mortalidad en los países de la OCDE. AÑO 2020
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Fig.7.  Gasto en salud en los países de la OCDE en relación con su PIB (GDP).

Fig.8. Gasto sanitario en pacientes mayores con patologías crónicas en los países
de la Comunidad Económica Europea.
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Fig.9. Gasto “per cápita” en la OCDE

Fig.10. Crecimiento anual en cuidados de pacientes crónicos en los países de la
OCDE
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Fig.11. Porcentaje de gasto dependiente del servicio prestado

Fig.12. Porcentaje de gasto dependiente de tratamiento agudo y crónico

3 Hospital Virtual

Las TIC juegan y jugarán un papel muy importante en las organizaciones
sanitarias para mejorar la calidad, eficacia y eficiencia de los servicios sanitarios,
como herramientas de gestión estratégica, claves para incrementar la
accesibilidad y la equidad y optimizar los procesos administrativos, mejorando la
continuidad asistencial, potenciando la interoperabilidad entre los diferentes
centros asistenciales, dando soporte en la asistencia domiciliaria (Home Care) y a
la gestión de pacientes crónicos, mejorando la eficiencia y la sostenibilidad de los
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sistemas sanitarios, incrementando la calidad asistencial y la seguridad de la
asistencia, y ayudando a la toma de decisiones clínicas y de gestión.

La necesidad de atención socio sanitaria a los pacientes crónicos implica la
necesidad imperiosa de realizar un cambio de paradigma del actual modelo de
gestión, desde una atención fragmentada y aislada, a una integración socio
sanitaria. Se hace necesario rediseñar la organización y optimizar los recursos
socio sanitarios, mejorar la atención primaria y reorganizar la gestión
hospitalaria, trasladar la gestión de la cronicidad al ámbito familiar y comunitario,
con una mayor integración socio sanitaria, más eficiente y de mayor calidad tanto
clínica asistencial como percibida por el paciente. 

Las TIC jugarán un papel muy importante en la eficiencia y control del gasto
evitando duplicidad de pruebas, mejorando la continuidad asistencial,
potenciando la interoperabilidad entre los diferentes centros y dando soporte en la
asistencia domiciliaria y la gestión de crónicos (Fig.13).

El avance en el manejo de pacientes con patologías crónicas requiere un
cambio de paradigma de nuestros conceptos habituales de manejo de pacientes
agudos dentro de un ámbito hospitalario. Gracias al desarrollo de los biosensores,
a la computación ubicua y a la inteligencia ambiental (U-Health), todos los datos
biológicos (ECG, Sat O2, Presión Arterial, Frecuencia Cardíaca, Temperatura,
Raw Data Genómico), pueden ser registrados y transferidos digitalmente a un
“Hospital Virtual” desde casa (Fig.14).

Con el "Hospital Virtual" podemos mantener a los pacientes en sus hogares y
proteger al personal sanitario y a los pacientes del riesgo de ser infectados. A
través de una interfaz intuitiva, es posible acceder a los diferentes servicios de
U-Health que van desde la atención médica con video consultas, chequeo
electrónico y hospitalización a domicilio, como servicios de tele educación para
la salud y sesiones clínicas entre profesionales (Fig.15).

Fig.13. Abordaje holístico y “Hospital Virtual” para pacientes crónicos
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Fig. 14. Hospital Virtual en casa. Monitorización de signos vitales y autocuidado

Fig. 15. Imágenes digitalizadas transferidas a un Hospital Virtual y Teleconsulta.

De este modo, la creación de un “Hospital Virtual”, sin barreras arquitectónicas y
ladrillos, puede aumentar la capacidad de camas hospitalarias, limitar la
exposición del personal y de los pacientes a las infecciones, como ha sucedido
con el COVID-19 durante la pandemia. Las iniciativas de crear un “Hospital
Virtual” en el hogar o Residencias tecnológicamente adecuadas, proporciona
ahorros de costes y mejora la satisfacción del paciente/usuario.
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4 Hospital Virtual en pandemia COVID-19

Debido a la pandemia de COVID-19, los sistemas de salud de todo el mundo han
estado explorando nuevos modelos y aplicaciones para poder brindar una
atención de calidad fuera del hospital. Los avances en la tecnología de sensores,
la miniaturización y el aprendizaje automático (data learning) permiten
actualmente la monitorización remota en tiempo real de parámetros fisiológicos
que tradicionalmente sólo podían registrarse y medirse dentro de un centro
hospitalario con la ayuda de costosos laboratorios y equipos
sofisticados. Además, con la ayuda del aprendizaje automático y la IA, podemos
detectar aquellos pacientes que estén en riesgo de descompensación y quiénes
necesitan ser admitidos en un entorno hospitalario tradicional. Con el nuevo
modelo, podemos ayudar a que un gran número de pacientes con problemas de
salud o enfermedades crónicas no necesiten acudir a un hospital y que de una
manera segura puedan ser diagnosticados y monitorizados a distancia y así poder
disfrutar de una calidad de vida mucho mayor, a un coste mucho menor, y todo
ello con una calidad adecuada.

La pandemia ha acelerado los programas de "Hospital Virtual" utilizando
tecnologías de telesalud y monitorización remota para brindar a los pacientes una
atención con igual calidad a la ofrecida a nivel asistencial dentro de un hospital,
sin los riesgos y costes asociados con los ingresos a nivel hospitalario. Con el
"Hospital Virtual" podemos mantener a los pacientes en sus hogares y proteger al
personal sanitario y a los pacientes del riesgo de ser infectados. 

La reciente pandemia nos ha ofrecido factores motivadores adicionales para
poder acelerar la adopción del modelo de "Hospital Virtual" que describimos
proporcionando un incremento en la capacidad de las camas hospitalarias
disponibles para la asistencia de procesos agudos, camas por otra parte, bastante
limitadas, tanto las camas normales (Fig.17), como las camas específicas de UCI
(Fig.18), ahorrando ingreso de patologías crónicas susceptibles de ser tratadas en
el “Hospital Virtual”, ahorrando múltiples estancias, (Figs. 19-22), disminuyendo
la estancia media hospitalaria global (Fig.23), ahorrando costes y evitando
además la exposición del personal y los pacientes a infecciones nosocomiales.

Fig. 17. Número de camas generales disponibles por 1000 habitantes en los países
de la OCDE
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Fig.18. Número de camas de UCI disponibles por 100.000 habitantes en los
países de la OCDE

Fig.19. Admisiones hospitalarias por 100.000 habitantes para tratamiento del
asma. OCDE Año 2020

Fig. 20. Admisiones hospitalarias por 100.000 habitantes para tratamiento de
patología respiratoria (COPD). OCDE Año 2020

Fig. 21. Admisiones hospitalarias por 100.000 habitantes para tratamiento de la
insuficiencia cardíaca. OCDE Año 2020
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Fig. 22. Admisiones hospitalarias por 100.000 habitantes para tratamiento de la
diabetes. OCDE Año 2020

Fig.23. Estancia media hospitalaria en los países de la OCDE. 2020

5 Sensado remoto del Hospital Virtual

Con el programa de "Hospital Virtual" los pacientes reciben herramientas
digitales, para qué de una manera proactiva, puedan ellos mismos controlar sus
signos vitales: temperatura, presión arterial, pulso, niveles de oxígeno y
electrocardiograma. Estos dispositivos mediante una plataforma y una app
adecuadas pueden enviar los datos a una aplicación inteligente para ser
monitorizados. Posteriormente estos datos pueden alimentar el historial médico
del paciente (EMR), personalizado, integrándose completamente en la
continuidad de la atención del paciente, sin ninguna diferencia que si estos
pacientes estuvieran hospitalizados (Fig.24).
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Fig.24. Historia Electrónica personalizada integrada con el CMBD personal
(Electronic Medical Records)

Las innovaciones en monitorización remota y diagnóstico en estos puntos de
atención extra hospitalarios, están expandiendo todo su potencial, evitando costes
y consumo de recursos asistenciales hospitalarios. La atención virtual es un
modelo comprobado de atención ideal para ayudar a los pacientes tanto dentro
como fuera del hospital. Para los pacientes que requieren atención continua a más
largo plazo por presentar patologías crónicas, estas soluciones permiten el
seguimiento y tratamiento de manera cómoda y segura en sus hogares o
residencias previamente habilitadas y permiten realizar diagnósticos remotos y
seguimiento, utilizando plataformas U-Health que nos permiten ofrecer un
conjunto de aplicaciones para pacientes, y profesionales del sector socio
sanitario. A través de una interfaz intuitiva, hoy en día es posible acceder a los
diferentes servicios de U-Health que van desde la atención médica con
videoconsultas, chequeo electrónico y hospitalización a domicilio, como servicios
de tele educación para la salud y sesiones clínicas entre profesionales. Esto puede
hacerse mediante videoconferencias, con la posibilidad de ser retransmitido en
3D mediante video streaming, lo que permite un escenario real de “hospital sin
barreras”, siendo estas herramientas clave en el nuevo modelo y en los procesos
de atención socio sanitaria a las personas con dependencia (Fig. 25). El manejo
(gestión de procesos) y el tratamiento integral (atención socio sanitaria) de los
pacientes con enfermedades crónicas son parte de los principales retos actuales
para los sistemas sanitarios. El avance en la gestión de las enfermedades crónicas
y en la gestión de los pacientes pluripatológicos (pacientes con dos o más
patologías crónicas), precisa de un cambio de paradigma de nuestros conceptos
habituales de gestión de pacientes agudos dentro de los sistemas sanitarios y de la
transformación integral de los marcos conceptuales actuales, donde los
ciudadanos, su entorno y sus necesidades socio sanitarias sean el centro real del
sistema sanitario.
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Fig.25. Medicina personalizada: colaboración directa y vía online con diferentes
proveedores de salud.

Los pacientes con múltiples patologías crónicas (pacientes pluripatológicos), con
necesidades prolongadas –no solo sanitarias, sino también sociales–, con algún
déficit funcional que les impida realizar de manera normal y adecuada las
actividades cotidianas –personas totalmente dependientes–, son quienes
consumen el mayor volumen de los recursos sanitarios de un país. En este
escenario, los pacientes pueden estar rodeados de sensores autónomos (balanzas,
tensiómetros, aparatos de ECG y otros dispositivos como sensores ambientales de
temperatura, humedad, posición, etc. que pueden ser instalados en el hogar o
residencia de una manera adecuada. Incluso algunos de estos sensores podrían ser
implantados de manera subcutánea en la piel de determinados pacientes. Estos
sensores con inteligencia ambiental formarían redes ad hoc, ya sean BAN (Body
Area Network), PAN (Personal Area Network) y/o HAN (Home Area Network),
de manera que puedan adquirir y transmitir toda la información de interés al
centro de control. La Inteligencia Artificial (IA), vista desde hace tiempo como
prometedora en el sector de la salud, ya es una realidad (Fig.26).
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Fig. 26. Transmisión de la información al centro de control utilizando IA

La explosión del Big Data, combinada con el aumento de la demanda de
cuidados, originada por el aumento del número de personas mayores con
enfermedades crónicas, los costes de ello derivados y la escasez de profesionales
disponibles para atender esa demanda, junto con la escasez en número y
disponibilidad geográfica de acceso para poder hacer llegar a toda la población
que lo necesita a los profesionales socio sanitarios necesarios y adecuados, han
creado una demanda de servicios no cubierta por la oferta existente, un auténtico
“cuello de botella “ que solo puede ser resuelto mediante esta nueva tecnología.
Las ventajas económicas y sociales que se pueden conseguir integrando la IA en
el sector sanitario son indiscutibles e imparables. De hecho, están surgiendo
nuevos modelos de atención médica más proactivos basados   en estas tecnologías.

6 Futuro del Hospital Virtual

Con el desarrollo de la iDTV, IA y el Big Data y data mining, hoy podemos hacer
diagnósticos médicos, mejores, más precisos y más rápidos y, tratamientos más
efectivos, más precisos, proporcionando una calidad y una eficiencia de la
atención médica de una manera más integral, brindando acceso a una asistencia
sanitaria de calidad, asequible y con buenos resultados, a gran parte de la
población sin la necesidad de recursos sanitarios hospitalarios. La confluencia de
productos, plataformas y aplicaciones de base tecnológica en el sector salud y las
soluciones con sistemas cognitivos inteligentes, junto con una cultura ciudadana
más proactiva, puede proporcionar una gran accesibilidad al sistema sanitario de
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muchas personas al disponer de la capacidad de poder registrar, transmitir y
posteriormente gestionar toda esa información con datos tanto estructurados
como no estructurados. Esto posibilita y ofrece, a nivel individual y familiar,
grandes posibilidades de mejora en la atención de la salud, en la prevención de
enfermedades, en la gestión socio sanitaria y en el manejo de pacientes crónicos
en las residencias preparadas, o en los mismos domicilios de los pacientes, sin
tener necesidad de desplazamientos a los grandes hospitales. Estos nuevos
modelos de atención socio sanitaria mediante la U-Health, como el modelo
MIGRASS (Figs. 27-29) está dirigida hacia una medicina de gran precisión, con
calidad, evitando desplazamientos innecesarios. Este nuevo modelo de gestión
integrada va a permitir: registrar a los usuarios de servicios sociales de manera
unívoca y tener una visión integral de los servicios que utilizan en su entorno
familiar o de convivencia; facilitar el seguimiento del proceso social con una
metodología ABQ (activity based qality) enfocada en la calidad asistencial,
conociendo cómo se realizan los ABM (activity based management), gestión de
procesos y cuál es el ABC (activity based costing), gestión matricial de costes de
cada proceso; hacer un seguimiento mediante un cuadro de mando integral de
todo el proceso; y evaluar la efectividad y eficiencia de las acciones sociales
disponiendo de una información social integrada.

Fig. 27. Componentes del Modelo MIGRASS de IHM-Medical Technology para
la gestión integral de recursos asistenciales socio sanitarios.
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Fig.28. Funcionamiento del Modelo MIGRASS de IHM-Medical Technology
para la gestión integral de recursos asistenciales socio sanitarios.

Fig.29. Funciones Integradas del Modelo MIGRASS de gestión integral de
pacientes crónicos.

De este modo, la creación de un “Hospital Virtual” sin barreras arquitectónicas y
sin ladrillos, puede aumentar la capacidad disponible de camas hospitalarias, y
limitar la exposición del personal y de los pacientes a las infecciones como ha
sucedido con el COVID-19 durante la pandemia. Las iniciativas de crear un
“Hospital Virtual” en el hogar o Residencias previamente acondicionadas,
proporciona ahorros de costes y mejora la satisfacción del paciente/usuario. No
obstante, todavía existen algunas “barreras” tanto internas como externas que
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están ralentizando la adopción generalizada de estas tecnologías necesarias para
el desarrollo de auténticos hospitales virtuales. La arquitectura de los sistemas de
información y la interoperabilidad son algunos de los puntos clave. Se necesita un
buen diseño de la Historia Clínica Electrónica [HCE], con el fin de que pueda
servir, no solo para el registro y almacenamiento de datos, sino para fines de
gestión clínica considerando la interrelación entre la base de datos central [Data
Warehouse], bajo el esqueleto de la historia clínica convencional clásica nutrida a
partir del Conjunto Mínimo Básico de Datos [CMBD] extraídos del proceso
asistencial. Mediante el desarrollo de la historia clínica electrónica personalizada
e interoperable, los ciudadanos pueden llegar a poder cuidarse de forma proactiva
y obtener una mejor información real sobre su estado de salud, así como también
poder tomar decisiones en base a esa información y en colaboración directa o vía
online con los diferentes proveedores sanitarios. Todo ello encaminado hacia una
medicina de precisión personalizada. La U-Health [telemedicina ubicua], en sus
distintas modalidades de teleconsulta, telediagnóstico, telemonitorización,
teleasistencia, telecirugía, teleformación y telerehabilitación, definida como el
uso de la información y las TIC como apoyo a la atención clínica, la educación
sanitaria y la salud pública, es la herramienta clave del futuro que hará posible la
interoperabilidad y la medicina personalizada. 

Otra de las barreras ahora encontradas es la ausencia de disponibilidad de
modelos de gestión socio sanitaria adecuados, que permitan el reembolso
acordado de esta modalidad de asistencia con las agencias de seguro y los
diferentes proveedores de servicios socio sanitarios, que justifiquen inicialmente
la inversión de la implantación de sensores y una plataforma de gestión integral
adecuada. Otra de las barreras es el acceso limitado con la tecnología actual
disponible de 3G con conexión reducida al “Internet de las cosas” (IoT) lo que
reduce la capacidad de las instalaciones y la facilidad por parte de los usuarios
para acceder y mantener los servicios adecuados.
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