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Preface

The Xl lbero-American Conference on Applications and Usability of
Interactive Digital Television (JAUTI 2023) was jointly organized by the
Union of Cuban IT Professionals (Cuba) and RedAUTI (Thematic Network on
Applications and Usability of Interactive Digital Television), from October
16-17, 2023, in La Habana (Cuba).

This publication compiles 18 research papers presented during the
conference, covering various topics such as the infrastructure, design,
development, and experiences of applications for interactive digital
television and related technologies.
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Identificacao da Aten¢ao do Aluno na Educacio a
Distancia usando EEG e Eye Tracking
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Abstract. A educacdo a distancia se desenvolveu e evoluiu muito nos ultimos
anos, chegando a ser, em muitos casos, mais relevante do que o ensino presencial.
Inimeras tecnologias tém sido testadas e incorporadas no processo de ensino,
aprendizagem e avaliagdo de desempenho. No entanto, uma dindmica que ainda
carece de maior atengdo ¢ o mapeamento da ateng¢@o do aluno durante as aulas,
especialmente as sincronas. Este artigo apresenta o uso de duas tecnologias de
interagdo humano computador para resolver esse problema: o eye tracking e a
eletroencefalografia (EEG). Os testes com usudrios apontam que mapear o olhar
do aluno na tela do computador e identificar os padrdes neurais de aten¢do podem
ser ferramentas importantes para o planejamento das estratégias pedagogicas dos
docentes.

Keywords: Atencdo; EEG; Eye Tracking; Design Science Research.

1 Introducao

A distragdo, ou divagacdo mental, ¢ um problema quando tratamos da educacio, espe-
cialmente no processo ensino-aprendizado [1-3]. Neste estudo, entendemos por diva-
gacdo mental o estado em que a mente vagueia ou se dispersa, afastando-se do foco ou
da tarefa em questdo. E quando a atengdo da pessoa se desvia para pensamentos, ideias
ou preocupagdes que ndo estdo diretamente relacionados ao que ela esta fazendo ou
pensando no momento [4]. Presencialmente, o professor pode usar diferentes técnicas
para acompanhar a concentragdo e o engajamento do aluno nas atividades pedagogicas.
No entanto, nas atividades remotas ou a distancia, o contato € virtual, e novas técnicas
precisam ser incorporadas para avaliar a efetividade do aprendizado do aluno. Duas
tecnologias despontam nesse processo: o eye tracking e a eletroencefalografia (EEG).
A tecnologia de eye tracking ¢ bem conhecida e utilizada na IHC e em diversas areas
do conhecimento, tais como marketing, experimentos da psicologia cognitiva ou como
entretenimento, em jogos [5, 6]. Seu funcionamento se baseia na detec¢do do movi-
mento dos olhos de um usudrio durante a interagdo. Isso pode ser feito através de dife-
rentes ferramentas: webcams, cdmeras infravermelhas, displays montados na cabega.
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Os dados coletados podem fornecer informagdes relevantes sobre os usuarios, como a
sua atengdo em um determinado objeto na tela, por exemplo.

Ao mapear o olhar, os pontos especificos que o usudrio olhou sdo denominados
“gaze point.”, ou “pontos especificos da imagem”. Um conjunto de gaze points agru-
pados em um determinado espago em um periodo ¢ chamado de “fixacdo” [7]. Essa
regido ¢ de grande importancia para nosso estudo, pois ¢ durante sua ocorréncia que
acontecem os principais processos cognitivos do usuario, como compreensao € memo-
ria.

O movimento rapido realizado entre as areas de “fixagdo” ¢ chamado de “saccade”.
Durante sua ocorréncia a informagao visual ¢ suprimida. Um conjunto de “fixa¢des”
pode ser agrupado por proximidade em uma “gaze”, que por sua vez se organiza em
“areas de interesse” (AOI) [8]. O tempo gasto em cada AOI (“dwell time”) pode ser um
fator que definird o interesse do usudrio em determinado estimulo apresentado na tela,
e um tempo maior gasto pode significar um maior nivel de interesse. Uma forma de
observar esse fenomeno € por meio de mapas de calor (heatmaps), que apresentardo na
tela os pontos que chamaram a ateng¢ao do usuario [6].

A segunda técnica apresentada neste artigo ¢ uma interface cérebro maquina baseada
no EEG, que analisa a atividade elétrica cerebral espontanea. Trata-se de uma técnica
que detecta padrdes e possiveis anormalidades nas ondas cerebrais [9]. A EEG captura
a atividade elétrica do cérebro por meio de eletrodos dispostos sobre pontos especificos
do cranio do usuario.

Exemplos de aplicagdes mostram que ondas da linha média-frontal beta sdo relacio-
nadas as preferéncias individuais [10]. Quanto maior a amplitude de oscilagdo na fre-
quéncia de onda beta, observado por meio do EEG, durante a visualizagdo de um trailer
de filme, maior a nota atribuida pelos participantes da pesquisa a filmes relacionados
ao mesmo tema [10]. A dessincronizagdo das ondas alpha do lado frontal-esquerdo do
cérebro esta positivamente relacionado ao nivel de prazer e satisfagdo percebido ao as-
sistir comerciais [9]. Um aumento na poténcia das ondas theta na linha média-frontal é
associada a sentimentos de prazer [11].

Dessa forma, utilizando eye tracking e EEG, ¢ possivel gerar um diagndstico sobre
a percepgdo do aluno frente aos estimulos visuais, a fim de compreender melhor suas
preferéncias e os processos emocionais € cognitivos que ocorrem naturalmente a me-
dida que ele assiste as aulas. Inicialmente, ¢ possivel alto grau de certeza sobre o olhar
do aluno, que deve estar focado na tela do computador. Ao mesmo tempo, a atengdo, o
envolvimento com o conteudo da aula e processos mentais de memorizagdo podem ser
auferidos com o EEG. Em outras palavras, o EEG e o eye tracking medem o engaja-
mento ¢ a atengdo dos alunos.

2 Meétodos

No presente artigo, foi utilizado um software de eye tracking para webcam, com o ob-
jetivo de auxiliar na identificagdo de pontos de interesse do usudrio nas aulas, ¢ o he-
adset Emotiv Insight 2.0 para mapeamento dos padrdes neurais. O desenvolvimento da
pesquisa esta baseado na Design Science Research (DSR). Esse processo metodologico
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legitima o desenvolvimento de artefatos orientados a resolucéo de problemas como uma
maneira importante de produzir conhecimento cientifico e tecnoldgico [12—-14]. Os es-
tagios desse método consistem em seis atividades: 1: Identificagdo e motivagao de pro-
blemas; 2: Defini¢do dos objetivos de uma solugdo; 3: Design e desenvolvimento; 4:
Demonstragao; 5: Avaliacdo; 6. Comunicagdo.

Considerando a Atividade 2 e, a partir da defini¢do de que o problema central da
pesquisa reside na identificacdo da atengdo nas aulas sincronas a distancia, foram esta-
belecidos como objetivos do artefato: 1. uso de dispositivos ndo invasivos, de facil
acesso e de baixo custo; 2. leitura e identificacdo dos padrdes das ondas neurais; 3.
disponibilidade e acesso aos dados para tratamento em tempo real e posterior, usando
software proprio; 4. armazenamento dos dados para posterior recuperagao; 5. recupe-
racdo dos dados para estudo e analise dos padrdes neurais; 6. visualiza¢do grafica dos
padrdes neurais; 7. integragdo do sistema com o foco do olhar dos individuos; 8. analise
integrada da atenc@o durante as aulas. Uma descrigdo inicial da arquitetura do sistema
esta em [15].

O dispositivo utilizado nesta etapa, e que atende aos objetivos 1 e 2 de forma integral,
e 3, parcialmente, foi o headset Emotiv Insight 2.0, junto ao desenvolvimento de um
script em Python para o processamento e visualizagdo dos dados (o que completa o
objetivo 3). Enquanto a leitura dos pulsos eletromagnéticos ¢ feita pelo headset, a in-
terpretagdo dos dados ocorre em ambiente de servidor em nuvem. Os registros sao ime-
diatamente exibidos em um grafico, dinamicamente construido em um programa na
linguagem Python por meio da biblioteca Matplotlib. As informagdes sdo dispostas na
presente pesquisa utilizando as leituras de poténcia em pV2/Hz nas faixas de frequéncia
Alpha, Low Beta, High Beta, Gamma e Theta, transmitidas numa frequéncia de 8Hz,
de acordo com as especificagdes da Cortex API [16]. Simultaneamente, um arquivo no
formato CSV ¢é construido e alimentado com as informagdes obtidas. Visando o estudo
e analise posterior dos padrdes neurais registrados, a aplicacdo pode ser retroalimentada
com os arquivos gerados.

Além disso, foi utilizada a ferramenta GazeRecorder [17], um software online gra-
tuito para experimentos de eye tracking baseado na camera do computador. Em testes
anteriores percebeu-se que as emogoes variam de acordo com as pessoas € 0s momen-
tos, porém nao foi possivel identificar padrdes ou estabelecer relagdes causais [15, 18].
A relagdo das macro e microexpressdes pode ser afetada pelo ambiente, foco, atengdo
e concentragao do usuario, resultando em quadros emocionais distintos [18]. O uso de
um sistema de eye tracking pode mitigar a questdo do foco do olhar e da atengao, ao
permitir a sincronizagdo entre as leituras das ondas neurais e o direcionamento do olhar
do usuario. Dessa forma, ¢ possivel avaliar que elementos chamaram mais a atengdo do
aluno e associa-los a uma analise feita por meio do EEG, visando tornar as conclusdes
mais detalhadas sobre o que exatamente influencia a compreensao do contetido durante
as aulas.

Para as etapas de demonstracao e valida¢ao, um experimento foi montado com duas
videoaulas. Cinco participantes, trés homens e duas mulheres, com idades ente 21 e 54
anos, foram convidados a assistir as duas aulas. A demonstragdo foi feita no Laboratdrio
de Interag@o e Midia, onde foi isolado um ambiente com mesa ¢ computador macbook,
simulando um escritorio. Questionarios pré-teste fora aplicados visando identificar o

6
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estado fisico e emocional dos participantes. Ao térmico, questionarios pos-teste avali-
aram as duas aulas assistidas. Foram utilizados dois videos, com abordagens distintas:
o primeiro, sobre o0 movimento do Sistema Solar na Via Lactea, possui animagdes 3D
e explicagoes didaticas; o segundo ¢ uma aula tradicional de algebra, em quadro branco,
sem apelos visuais.

3 Resultados e discussoes

Os testes foram conduzidos com cinco usuarios, visando comprovar a hipotese de
que a qualidade do conteudo produzido pode ser identificada, ou mapeada, a partir das
ondas neurais. O foco dos testes residiu nas ondas alpha e beta. A atencdo espacial,
semantica e social esta intimamente relacionada as ondas alpha [11, 19-21]. As ondas
alpha tém varios correlatos funcionais que refletem fungdes sensoriais, motoras e de
memoria. Durante o relaxamento fisico e mental com os olhos fechados, ha aumento
dos niveis de poténcia dessa frequéncia. Por outro lado, o nivel das ondas alpha ¢ redu-
zido, ou suprimido, durante a atividade mental ou corporal com os olhos abertos. A
supressao alfa constitui uma assinatura valida de estados de atividade mental e envol-
vimento, por exemplo, durante a aten¢do focada em qualquer tipo de estimulo, como ¢é
o foco deste estudo. Ou seja, em momentos de aten¢do, com os olhos abertos, espera-
se um baixo, ou nenhum, indice das ondas alpha [22-24].

J& o pensamento ativo, ocupado ou ansioso, e altos indices de concentragdo se cor-
relacionam com um nivel de ondas beta mais elevado. Sobre o cortex central (ao longo
da faixa motora), o nivel das ondas beta torna-se mais forte a medida que planejamos
ou executamos movimentos, particularmente quando alcangar ou agarrar requer movi-
mentos precisos dos dedos e atengdo concentrada [11, 25, 26]

As ondas beta sdo subdivididas em low beta e high beta. A primeira refere-se aos
sentimentos de surpresa, susto, ansiedade, de forma negativa, enquanto a segunda sig-
nifica susto, ansiedade, surpresa, de forma positiva [27]. Dessa forma, espera-se um
alto indice de ondas high beta quando aluno est4 gostando do contetido e esta satisfeito
com a aula.

No experimento dos videos, o primeiro demonstrou no eye tracking um maior foco
de calor na animagdo 3D quando ela era referenciada na fala do autor do video, indi-
cando uma rapida resposta inconsciente do aluno ao que ¢ dito (Figura 1). Quando a
modelagem 3D ndo era referenciada no video, muitas vezes os olhares voltavam ao
rosto do autor, indicando que os participantes estavam prestando ateng@o em seus labios
e no que era dito. Estes resultados demonstram que figuras e videos de apoio podem
ser excelentes solugdes para prender a atengdo do aluno.

Analisando as ondas neurais do mesmo usudrio, sdo perceptiveis altos niveis de onda
alpha (em azul na Figura 2). A onda alpha pode dar informagdes sobre o nivel de aten-
¢do do participante. Neste caso, pode-se concluir que o participante estava disperso
mentalmente durante a aula, apesar do olhar focado nos elementos graficos da tela.

Esses fenomenos se repetiram com todos os demais participantes do estudo. Entre-
vistas pos-teste confirmaram uma predilecéo por este video, considerado mais bem pro-
duzido e com contetdo interessante. Predominaram as ondas alfa e high beta, além de
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pouca divagacdo do olhar. A divagacdo mental, identificada pelas ondas alpha, pode
ser atribuida a novidade do tema, onde o aluno buscou associagdes mentais com saberes
preexistentes.

f 0t A

Fig. 1. Concentracdo de calor do eye Fig. 2. Niveis de Low Beta, High Beta e Alpha
tracking na simulag@o 3D [Autoral]. no canal frontal esquerdo de um participante
especifico durante frui¢do do video 1[Autoral].

!

No video das equagdes polinomiais foi perceptivel, pelo eye tracking, que o usuario
também mantinha o foco no elemento que era referenciado pela fala do professor (Fi-
gura 3). Em alguns momentos ¢ possivel perceber um desvio no olhar dos participantes,
como se quisessem antecipar o resultado da equag@o. Isto pode ocorrer pelo fato de ser
um video de equagdes polinomiais simples, entdo provavelmente, os participantes an-
tecipavam o resultado com o olhar, podendo indicar tédio ou ansiedade do que esta
sendo dito no momento.

O video demonstrou niveis mais altos da onda low beta, em amarelo (Figura 4). Isso
permite inferir que, conforme esperado, os usudrios sentiram ansiedade de forma nega-
tiva. Isso pode ser explicado pelo fato deles ja saberem qual seria o resultado esperado
da equacgdo polinomial, e por ser uma didatica mais lenta, sem atrativos visuais.

Diferentemente do primeiro video, neste os niveis de alpha estiveram levemente
mais abaixo, podendo indicar uma concentragdo maior no tema da aula, mais abstrato
se comparado ao primeiro. Calculos mentais demandam maior esfor¢o e concentragio
do que a recuperagdo mental de imagens a partir de elementos graficos. Este fato foi
confirmado pelas entrevistas pos-teste, onde o video também foi considerado mais
chato e com menos apelo didatico ou pedagogico, em comparagdo ao primeiro.

S68:848
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Fig. 3. Concentragdo de calor do eye Fig. 4. Niveis de Low Beta, High Beta e Alpha
tracking na antecipagdo dos resultados no canal frontal esquerdo de um participante es-
[Autoral]. pecifico durante fruicdo do video 2 [Autoral].
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A partir desses estudos, ha um indicativo de que, ao empregar o EEG e o eye tracking
em conjunto, os educadores podem ajustar estratégias pedagogicas e materiais de en-
sino de acordo com os padroes identificados. Os resultados sugerem a possibilidade da
obtencdo de dados uteis, tanto para a condugdo das aulas sincronas, quanto para o pre-
paro dos materiais didaticos. Por exemplo, se o eye tracking revelar que os alunos ten-
dem a fixar o olhar em certas partes de um texto ou imagem, enquanto o EEG indica
altos niveis de atividade cerebral associados a atengdo, os educadores podem enfatizar
essas se¢des durante a explanacdo ou discussio em sala de aula.

Por outro lado, falta de ateng@o e divagagdo indicam estratégias pedagdgicas proble-
maticas. Se os sinais do EEG e os padrdes de eye tracking indicarem momentos de
distragdes ou desinteresse, intervenc¢des podem ser introduzidas para engajar os alunos,
como pausas para discussdes ou atividades interativas. Essa abordagem orientada por
dados, ajuda a criar uma aprendizagem mais significativa, onde o contetido ¢ adaptado
as necessidades e preferéncias individuais dos alunos, promovendo uma absor¢ao mais
profunda e duradoura do conhecimento.

A utilizagdo desses processos computacionais se alinha com o principio da atengao
seletiva, uma parte fundamental da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) [28].
A teoria enfatiza que a aprendizagem ocorre quando os alunos estdo focados em infor-
magdes relevantes e significativas. Da mesma forma, a analise detalhada das fixacdes
e movimentos oculares ajuda a identificar onde os alunos estdo direcionando sua aten-
¢do visual durante a interagdo com o conteudo. Isso permite que os educadores avaliem
quais partes do material estdo recebendo mais atengdo e adaptem o ensino para enfatizar
essas areas de foco, aumentando a probabilidade de construg@o de significado e apren-
dizagem profunda. Dessa forma, desenvolve-se uma maior conexdo com conhecimen-
tos prévios, o que, por sua vez, auxilia no desenvolvimento de bases solidas do saber,
criando conexdes mais profundas. Segundo a TAS, a ativagdo do processo cognitivo
dos alunos envolve reflexdo, analise e pensamento critico. A presenga desses elementos
pode ser identificada pelas ondas alpha e high beta, permitindo uma inferéncia sobre o
engajamento do aluno com o contetido ministrado.

4 Consideracoes finais

Este artigo descreveu o uso do eye tracking e EEG para mapear a ateng@o dos alunos
durante aulas a distancia. Foi utilizado o site GazeRecorder para o eye tracking, e o
headset Emotiv Insight, juntamente com um software desenvolvido em Python, para a
leitura das ondas neurais. O foco da analise esta na melhoria das aulas sincronas, no
entanto, os dados podem, facilmente, ser utilizados também na avaliagao e redesign dos
materiais pedagogicos disponibilizados assincronamente.

A hipotese de que com o uso de tecnologias da IHC, mais especificamente eye tre-
cking e interfaces cérebro maquina baseadas na EEG, ¢ possivel acompanhar de forma
mais precisa a ateng@o e a participag@o do aluno durante as aulas remotas ou a distancia,
foi confirmada. Os resultados mostraram compatibilidade dos padrdes neurais e do ras-
treamento ocular com a dindmica dos videos utilizados nos testes. Os padrdes identifi-
cados foram confirmados pelas entrevistas pos-teste.

9
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Importante destacar que o presente estudo foi conduzido em laboratorio, ou seja, em
ambiente controlado e com o uso de tecnologias especificas. O eye tracking baseado na
webcam dos computadores é facilmente replicado em larga escala. No entanto, o uso
do headset Emotiv pode ensejar problemas para uso em uma quantidade maior de estu-
dantes. Para isso, além da perspectiva de miniaturizagdo dos componentes de EEG, em
curso na industria, uma alternativa pode ser um fone de ouvido MN8, desenvolvido e
comercializado pela propria Emotiv. O dispositivo possui dois canais de leitura e esta
a venda por U$ 399,00 no site da empresa.

Apesar dos resultados obtidos neste estudo, limitagdes foram identificadas no decor-
rer da pesquisa, mitigadas ao longo do processo. A andlise visual dos resultados das
ondas obtidas através de eletroencefalografia ainda ¢ tida como um dos principais de-
safios encontrados. E um processo trabalhoso, manual, sujeito a interpretagdes, que po-
dem variar de acordo com o avaliador.

O dispositivo Emotiv Insight também apresenta limitagdes que impactaram no de-
senvolvimento do experimento descrito. Embora apresente boa portabilidade, conexao
estavel via bluetooth e bom acoplamento com o programa desenvolvido, o dispositivo
falha em obter leituras estaveis em pessoas com cabelos volumosos ou de fibra espessa,
gerando uma dificuldade em estabilizar os fluxos de leitura de ondas cerebrais. Durante
testes com obtengdo instavel de sinais, foi notada uma tentativa de normalizagdo dos
resultados obtidos, pelo dispositivo ou pela API fornecida pelo fabricante, ocasionando
leituras incompativeis com o real estado mental do participante. O tipo de resultados
obtidos e o formato dos arquivos de saida também sdo limitados pelo modelo de neg6-
cio da empresa fabricante. Além disso, algumas funcionalidades sdo bloqueadas pela
necessidade de adesdo a planos pagos, como a obtencao de dados de EEG nio tratados
e a exportacao dos resultados em formatos proprios.

Assim como no uso do EEG para os experimentos, a ferramenta de eye tracking
utilizada possui limitagdes. Por ser uma ferramenta que opera utilizando registros de
webcam, o resultado ndo consegue ser tdo preciso quanto com registros feitos utilizando
camera de infravermelho, mais adequados a ambientes onde o usuario ndo esta estatico
em frente a tela. Além disso, por ter sido utilizado a versdo gratuita do software Gaze-
Recorder, houve uma limitagdo na quantidade de testes que foram possiveis de serem
realizados.

Como trabalhos futuros, listamos a aquisi¢do de uma camera de infravermelho, uso
e integracdo de software aberto para analise dos resultados do eye tracking, juntamente
com o software implementado para visualizagao das ondas de EEG. Em relagdo a ana-
lise das ondas, apontamos a necessidade de leitores de EEG mais potentes, que nio
sofram interferéncias da fibra capilar. Além disso, sdo necessarios mais dados, com
maior quantidade de usuarios, para aprofundar a andlise das questdes relacionadas aos
padrdes de gosto e afinidade com o conteudo das aulas como um todo.
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Abstract

The provision of a window with 3D avatars rendering the automatic translation
of audiovisual content into sign languages allows for a more significant offer of
accessible programming, both on live television and on-demand video services,
and reduces the operational costs involved, especially with interpreters. However,
there are additional challenges involved in synchronizing the original audio with
the equivalent signal presentation, which is slower than human speech. Studies
indicate that the duration of presentation of a sign in American Sign Language
(ASL) is about twice the duration of a monosyllabic word. The objective of this
work is to investigate methods and strategies to improve the synchronization
of signals with the associated video content. One of the approaches considered
is sentence summarization (or compression), which aims to produce a shorter
paraphrase for a given input sentence in a simplification process to require fewer
signals to convey the original content. Another applicable technique is called
elastic adjustment, which consists of modifying the display duration of a media
object. Elastic tuning algorithms are capable of adjusting the audio speed by
up to 10%, up or down, keeping the audio perception quality within acceptable
limits. The primary hypothesis is that the combination of such methods allows
the signals to be reproduced within the time frame of the translated video without
compromising the understanding of the original message.

Keywords: Sign language, Video stream, 3D Avatar Synchronization Strategies,
Accessibility
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1 Introducgao

A televisao (TV) tem um papel importante na sociedade brasileira. Além de fornecer
entretenimento individual e coletivo, ela também atua como elemento informativo,
educacional e de interacao social [1] [2]. Segundo dados divulgados pelo IBGE em
2021 [3], ha 2,3 milhoes de pessoas com algum grau de surdez no Brasil. J4 a Orga-
nizacao Mundial de Saude, cita que 1,5 bilhao de pessoas tém algum grau de deficiéncia
auditiva (surdez) hoje no mundo e, em 2050, é esperado que 1 em cada 4 pessoas ten-
ham deficiéncia auditiva [4]. Para essas pessoas, é necessirio que a informagao esteja
disponivel através das linguas de sinais !, que s@o a sua lingua natural de comunicacao.

Por outro lado, o suporte para linguas de sinais é raramente explorado nas tec-
nologias de fluxo de video. Na TV, por exemplo, o suporte a linguas de sinais é, em
geral, limitado a uma janela com um intérprete de lingua de sinais, apresentada junta-
mente com o video original do programa. Essa solugao possui altos custos operacionais
para geracao e producao (cameras, estudio, equipe, etc.) dos conteidos, necessita
de intérpretes humanos em tempo integral, o que acaba restringindo seu uso a uma
pequena parcela da programacao. Essas dificuldades resultam em uma grande bar-
reira para a comunicacao com outras pessoas, o acesso a informacoes, a aquisicao de
conhecimentos, dentre outros.

Uma alternativa para mitigar problemas citados, seria a disponibilizacao de uma
janela com avatares 3D renderizando a traducao automatica de conteido audiovi-
sual para linguas de sinais permitindo uma oferta maior de programacao acessivel
e reduzindo os custos operacionais envolvidos, sobretudo com intérpretes humanos.
Entretanto, ha desafios adicionais envolvidos na sincronizacao do audio original com
a apresentacdo dos sinais equivalentes, que é mais lenta do que a fala humana [5].
Este trabalho faz um estudo acerca de estratégias para sincronizacao de linguas natu-
rais de modalidade gestual-visual com contetido audiovisual para que os sinais sejam
reproduzidos dentro do espaco de tempo do video traduzido, sem comprometimento
de compreensao da mensagem original. Foram consideradas as seguintes propostas: 1)
Resumo das mensagens a serem traduzidas para lingua de sinais; 2) Expansao do tempo
de exibicao do conteiido audiovisual. Foram estudadas as técnicas de compressao de
sentencas e também de ajuste eldstico de exibicao de midias.

O restante do artigo estd organizado da seguinte forma. Na secao 2, é apresentado
o referencial tedrico, que discutira os principais conceitos relacionados a este estudo,
como Libras, compressao de sentencas, ajuste eldstico e a ferramenta VLibras. Na
Secao 3, é apresentado o detalhamento das técnicas estudadas. Na Secao 4, serao
apresentados os trabalhos em adamento. Por fim, na Secao 5 serao apresentadas as
conclusoes e propostas de trabalhos futuros.

1 As linguas de sinais sio linguas naturais de modalidade gestual-visual, em que gestual significa o conjunto
de elementos linguisticos manuais, corporais e faciais necessarios para a articulagdo e significagdo visual-
cultural do sinal.
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2 Referencial Teorico

2.1 Lingua de Sinais

A lingua de sinais é uma forma de comunicacio gestual que possibilita a comunicagao
com pessoas surdas. Libras é a linguagem brasileira de sinais, utilizada para exercer a
comunicagao para deficientes auditivos, tendo um papel importante para a integracao
dessas pessoas, tornando sua aplicagao essencial nas plataformas de comunicagao [6].

Glosa é um texto descritivo em libras, que obedecem as regras gramaticais dessa
lingua, e tem por objetivo facilitar a compreensao, também tradugao por interpretes,
além da comunicacao textual entre os fluentes de sinais [6].

2.2 Compressao de Sentencas

A compressao de sentengas é um processo que visa produzir uma parafrase para uma
dada sentenca de entrada. Esse processo pode ser util para muitas aplicagoes de Pro-
cessamento de Linguagem Natural. Por exemplo, na drea de pesquisa de Sumarizacao,
é comum selecionar frases relevantes dos textos de origem e comprimi-las para inclusao
no resumo. Conforme mostrado em [7], a maioria dos métodos de compressao de
sentengas utiliza a abordagem de reducao através da remocao de elementos.

2.3 Ajuste Elastico de Tempo de Exibicao

Em apresentacoes hipermidia, umas das principais tarefas coordenadas pelo
orquestrador da apresentacao é a sincronizagao entre os diversos objetos componentes,
que pode ser obtida através do ajuste elastico do tempo de exibigao de objetos.
Esta técnica pode ser aplicada em tempo de apresentagao, para prevenir qualquer
descasamento temporal causado pelos ambientes de transmissao e de execucao. E
possivel realizar compressao e expansao do tempo de exibicao de hipermidias, com
sincronizagao inter midia e reconstrucao do relégio de referéncia [8].

2.4 VLlibras

A Suite VLibras é um conjunto de ferramentas de cédigo aberto que traduzem
automaticamente conteudos digitais de lingua portuguesa para Libras, tornando
informacoes mais acessiveis para pessoas surdas em computadores, dispositivos méveis,
TVs, plataformas Web, entre outros [9].

O projeto é resultado de uma parceria entre o Ministério da Gestao e Inovagao
em Servigos Publicos (MGISP), por meio da Secretaria de Governo Digital (SGD),
o Ministério dos Direitos Humanos e da Cidadania (MDHC), por meio da Secretaria
Nacional dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia (SNDPD), e a Universidade Federal
da Paraiba (UFPB), através do Laboratério de Aplicagoes de Video Digital (LAVID)
[9].

Os principais componentes do VLibras sao:

® VLibras-Plugin e VLibras-Widget: extensoes de navegador web que permitem que
textos selecionados em péaginas Web sejam traduzidos automaticamente para Libras
e reproduzidas através de um avatar 3D;



Proceedings of XII Iberoamerican Conference on Applications and Usability of Interactive TV jAUTI2023

e VLibras-Movel: aplicacdo cliente do VLibras para dispositivos méveis (compativel
com os sistemas Android e 108S);

e VLibras-Desktop: ferramenta utilizada para traduzir automaticamente textos sele-
cionados em programas executados em computadores pessoais para Libras;

® VLibras-Video: um portal que permite traducao para Libras de trilhas de dudio e
legendas associadas ao video. (Atualmente sé disponivel para videos legendados e
sob demanda, pois o tempo para renderizar o video com a tradugao é maior que o
tempo do video.) ;

Outra parte do VLibras sio os servigos de retaguarda (ou backend), denominados
VLibras-services, que realizam a traducao automética para os outros componentes (ou
ferramentas) e armazenam animagoes 3D dos sinais em Libras que sdo utilizadas para
renderizar os contetddos acessiveis ap0s a tradugao. Atualmente, o diciondrio de sinais
tem aproximadamente 21 mil sinais em Libras, uma maiores bases de dados deste tipo
no mundo [9].

Por fim, tem-se uma ferramenta colaborativa, denominada WikiLibras, que permite
que voluntdrios participem do processo de construcao e expansao do diciondrio de
sinais [10].

3 Detalhamento das técnicas estudadas

Este artigo foca na proposta do grupo de pesquisa da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB) em relacao & barreira de acessibilidade ainda existente em fluxos de video
devido a uma falta de sincronia de contetido audiovisual e gestual-visual.

3.1 Compressao de Sentencas

Um algoritmo de compressao de sentengas em portugués foi proposto em [7], utilizando
métodos variados de aprendizado de maquina.

Foram utilizados dois conjuntos de dados, nos quais existem pares de sentencas
com sentengas longas (originais) e suas respectivas versoes reduzidas. A abordagem
utilizada envolve considerar que uma sentenga sr é uma possivel redugao de outra
sentenga sl quando pode-se produzir sr apés deletar nenhum ou mais tokens de sl.
Desta forma, é possivel ter alguns pares com sentengas idénticas (sr é igual a sl) em
conjuntos de dados. Os autores destacam a importancia da inclusao desses casos para
ter exemplos com sentengas que nao devem ser compactadas (j4 que, no aprendizado
de médquina, os exemplos negativos sdo tdo importantes quanto os positivos).

A compressao de sentengas em portugués foi tratada utilizando exclusao como uma
tarefa de classificagao de aprendizado de médquina: dada uma sentenca s com uma
sequéncia de tokens (incluindo sinais de pontuagao) t1, t2, ..., tn, o objetivo é construir
um classificador que responda ”sim” ou "nao” a seguinte pergunta para cada token t
€ s: "devemos remover este token t de s?7”. Assim, cada token t em uma determinada
sentenga s em nossos conjuntos de dados é considerado uma instancia.

Os resultados mostrados por [7] indicam que a proposta superou as abordagens
existentes para o idioma portugués. Devido a terem resultados competitivos com uma
abordagem recente na area, essa técnica pode ser aplicada em legendas de conteidos
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audiovisuais para entao realizar a traducao para lingua de sinais, gerando as glosas de
libras.

3.2 Ajuste Elastico

Um algoritmo de compressao e expansao de fluxos de video MPEG através da
estratégia de insercao e descarte de quadros MPEG foi proposto por Alves Cavendi
[8]. O padrao utilizado no trabalho é o MPEG-2, que é descrito pelas especificagoes
ISO/IEC 13818.

Para expansao de fluxos, o algoritmo realiza replicacdo de quadros do fluxo de
entrada conforme a ordem de apresentagao das figuras, obtida através da andlise do
tipo de cada figura e do armazenamento das figuras I ou P que foram utilizadas como
referéncia na codificagdo de outras figuras. O algoritmo avalia, entdo, o momento em
que essas figuras serdo apresentadas para que sua replicacdo seja inserida na ordem
correta dentro do fluxo de saida.

3.3 Combinagao de Técnicas: Cenario on-demand

Dado que a lingua de sinais é mais lenta do que a fala humana [5], é possivel, em
um cenario on-demand, realizar a combinagao das estratégias apresentadas, com o
propésito de manter um sincronismo entre o audiovisual e o gestual-visual, contando
com a possibilidade de expansao do tempo de exibi¢ao de midia. Aplicando a com-
pressao de sentencas nas legendas do contetdo audiovisual para extrair as informagcoes
de forma resumida e, a partir disso, gerar glosas para serem renderizadas utilizando o
componente de sintese de sinais (player) e os avatares 3D do VLibras.

Essa solucao pode ser utilizada ainda com um ajuste de velocidade de reprodugao
dos sinais pelo player, de forma a acelerar a velocidade dos gestos do avatar, dentro
de um limite aceitdvel para compreensao por parte dos surdos.

Fig. 1: Janela com avatar intérprete de Libras na TV e em outro dispositivo
considerado segunda tela.

A principio, é possivel utilizar o ajuste eldstico de tempo de exibi¢do apenas com
contetidos on-demand, onde é possivel passar mais tempo para desocupar o buffer sem
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perder contetido. Em um cendario de TV ao vivo, nao seria possivel realizar o ajuste
elastico no momento da recepcao com o propdsito de exibir a midia por mais tempo,
devido a ocupacao do buffer de video.

4 Trabalhos em Andamento

Ha uma aplicacado de prova de conceito sendo desenvolvida no ambito de uma fase
de desenvolvimento do novo padrao do Sistema Brasileiro de TV Digital Terrestre
(SBTVD) [11]. O trabalho enderega os requisitos de acessibilidade que estdo sendo
estudados e desenvolvidos, mais especificamente, o suporte a legendas ocultas (do
inglés, closed caption), o suporte a lingua de sinais, e o suporte a dudio descrigio.
Esta sendo proposta a disponibilizacao da janela de libras utilizando avatares 3D
e tradugao automatica para lingua de sinais, com o intuito de reduzir os custos opera-
cionais envolvidos e viabilizar uma oferta maior de contetidos com lingua de sinais na
programacao da TV 3.0 no Brasil. Na solucao, o radiodifusor transmitirda um fluxo
contendo uma sequéncia de glosas (representacao textual na gramética de lingua de
sinais), que serd convertido para Lingua Brasileira de Sinais (Libras) na prépria TV ou
em um dispositivo de segunda tela, utilizando o player e os avatares 3D do VLibras.

5 Conclusoes e Propostas de Trabalhos Futuros

O presente trabalho trouxe uma anélise de técnicas para realizagao do sincronismo
entre conteudo de fluxos de video e lingua de sinais.

Como trabalhos futuros, pretende-se 1) aplicar as técnicas em trechos de fluxos
de conteiddos audiovisuais com falas e 2) buscar voluntdrios surdos para realizagio
de avaliagao de experiéncia de consumo do conteido com acessibilidade na lingua de
sinais brasileira.

References

[1] Tavares, T.A., Santos, C.A.S., Assis, T.R., Pinho, C.B.B., Carvalho, G.M., Costa,
C.S.: A tv digital interativa como ferramenta de apoio a educagao infantil. Revista
Brasileira de Informética na Educagao 15(2), 31-44 (2007)

[2] Piovesan: Video e tv na educagéo. Comunicacao & Educacdo 1, 105-112 (1994)

[3] IBGE: Pesquisa Nacional de Satide 2019: Pafs tem 17,3 milhdes de pessoas com
algum tipo de deficiéncia. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - Rio de
Janeiro (2021)

[4] OMS: WHO: 1 in 4 people projected to have hearing problems by 2050.
Organizagdo Mundial de Saide (2021)

[5] Bellugi, U., Fischer, S.: A comparison of sign language and spoken language.
Cognition 1(2-3), 173-200 (1972) https://doi.org/10.1016,/0010-0277(72)90018-2


https://doi.org/10.1016/0010-0277(72)90018-2

Proceedings of XII Iberoamerican Conference on Applications and Usability of Interactive TV jAUTI2023

[6]

[7]

Gées, M.C.R.: Linguagem, Surdez e Educagao. Autores Associados, 777 (2020)

Noébrega, F.A.A., Jorge, A.M., Brazdil, P., Pardo, T.A.S.: Sentence compression
for portuguese. In: Quaresma, P., Vieira, R., Aluisio, S., Moniz, H., Batista, F.,
Gongalves, T. (eds.) Computational Processing of the Portuguese Language, pp.
270-280. Springer, Cham (2020)

Alves Cavendish, S.: ALGORITMO DE AJUSTE ELASTICO PARA VIDEO
EM FLUXOS MPEG-2. PhD thesis (2015)

Parafba (UFPB), U.F.: VLibras - Governo Digital. https://vlibras.gov.br/.
Online; Accessed on August 30, 2023. (2023)

Nobre, D.A., Ferreira, M., Araijo, T.M.U.d., Nascimento, I.R., Carvalho, P.,
Lemos Filho, G.: Wikilibras: Collaborative construction of a multimedia dictio-
nary for brazilian sign language. In: Proceedings of the 17th Brazilian Symposium
on Multimedia and the Web on Brazilian Symposium on Multimedia and the
Web-Volume 1, pp. 244-251 (2011)

Costa, R., Omaia, D., Araidjo, T., Pereira, J., Coutinho, A., Cruz, M., Pontes, V.,
Barbaosa, M., Silva, A., Filho, G.L.S.: Acessibilidade na tv 3.0 brasileira a par-
tir de midias de legenda, glosa e dudio descri¢do. In: Anais Estendidos do XXIX
Simpdsio Brasileiro de Sistemas Multimidia e Web, pp. 123-129. SBC, Porto Ale-
gre, RS, Brasil (2023). https://doi.org/10.5753 /webmedia_estendido.2023.236168
. https://sol.sbe.org.br/index.php/webmedia_estendido/article/view /25664


https://vlibras.gov.br/
https://doi.org/10.5753/webmedia_estendido.2023.236168
https://sol.sbc.org.br/index.php/webmedia_estendido/article/view/25664

Proceedings of XII Iberoamerican Conference on Applications and Usability of Interactive TV jJAUTI2023

Moodability: considerando el estado de animo en la
interaccion con la TDi

Francisco Montero!(¥)[0000-0002-0902-9681] "Njoye] Angel Sachez-Cifo! [0000-0003-4451-8736]
Victor Lopez-Jaquero![0000-0003-2093-4065] v y g landa Ramirez 2(0000-0003-0468-5571)

! Departamento de Sistemas Informaticos, Universidad de Castilla-La Mancha, 02071, Alba-
cete, Espafia
{Francisco.MSimarro, VictorManuel.Lopez}@uclm.es,
miguelangel.sanchezl5@alu.uclm.es
2 Departamento de Administraciéon de Empresas, Universidad de Castilla-La Mancha, 02071
Yolanda.RamirezQuclm.es

Abstract. La television digital interactiva ofrece un amplio abanico de posibili-
dades a sus usuarios que, en estos momentos, pueden personalizar ¢ interactuar
con el contenido visual ofrecido en funcion de sus preferencias y necesidades. En
este contexto, hay diferentes caracteristicas de calidad que han sido y son objeto
de interés y suponen un desafio en cuanto a su logro y evaluacién. La accesibili-
dad, la usabilidad o la experiencia de usuario son algunos ejemplos de estas ca-
racteristicas de calidad.

Sin embargo, otras caracteristicas pueden venir a complementar a las anteriores.
En este articulo se propone el uso del concepto moodability, con el que fusiona-
mos “mood” (estado de animo) y “ability” (habilidad), para hacer referencia a la
capacidad de un producto, contexto o servicio de considerar e influir en el estado
de animo de sus usuarios.

Para demostrar la utilidad y posibilidades que ofrece el concepto propuesto, este
articulo incluye un caso de estudio en el que se recurre a la electroencefalografia
(EEG) para hacer seguimiento del estado de &nimo de los usuarios que participan
en una sesion de meditacion ofrecida a través de streaming.

Keywords: estado de animo, calidad, television digital interactiva, EEG.

1 Introduccion

La television digital interactiva (TDi) es un sistema de transmision de television que
permite al espectador interactuar con el contenido que se esta emitiendo [1]. Esta inter-
accion puede realizarse de diversas formas como, por ejemplo, a través de los mandos
a distancia de los televisores, los teléfonos moviles o las aplicaciones web. En la actua-
lidad, la TDi es un elemento habitual en los hogares europeos [2]. La mayoria de los
televisores vendidos en Europa son compatibles con la TDi y ofrecen una amplia gama
de servicios cada vez mds interactivos.

La TDi ha tenido un impacto significativo en la industria de la television en, espe-
cialmente en Europa. Este impacto ha permitido a los operadores ofrecer nuevos
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servicios y contenidos, y ha cambiado la forma en que los espectadores, ahora usuarios,
consumen television. Entre los factores que han impulsado el auge de la TDi en Europa
se encuentran: el desarrollo de la tecnologia digital, que ha permitido ofrecer servicios
interactivos de alta calidad, el aumento de la penetracion de Internet, que ha facilitado
el acceso a los servicios interactivos y, también, la demanda de los espectadores, que
buscan una television mas personalizada y participativa.

En funcién de la trayectoria identificada, el desarrollo y evaluacion de productos
para la TDi se enfrenta a multiples retos y desafios. Entre esos retos estan, (1) la acce-
sibilidad, (2) la usabilidad, y (3) la experiencia de usuario (UX). Podemos acomodar
las definiciones de estas caracteristicas al contexto especificado, es decir, considerando
especificamente su alcance bajo la TD1i, y con ello hacer referencia a la accesibilidad
como el grado con el que un producto o servicio desarrollado para la TDi puede ser
utilizado por usuarios con necesidades especiales, por ejemplo, visuales, auditivas, cog-
nitivas, fisicas, etc. De igual forma, la usabilidad podemos definirla como el grado con
el que un producto o servicio desarrollado para la TDi puede ser utilizado por usuarios
especificos para lograr sus objetivos con efectividad, eficiencia y satisfaccion. Por 0l-
timo, con la UX podemos hacer referencia al grado experimentado por un usuario en
base a sus percepciones y reacciones con un producto o servicio desarrollado para la
TDi antes y/o después de su uso.

En dichas caracteristicas, progresivamente, se van considerando criterios de calidad
cada vez mas subjetivos y dependientes de la experiencia del usuario antes, durante y
después del uso de un producto o servicio. La presencia de estas experiencias, percep-
ciones, deseos y creencias se hace especialmente patente al considerar la experiencia
de usuario. Sin embargo, en este articulo identificamos la necesidad de profundizar de
manera adicional en esta direccion y considerar el grado con el que un producto o ser-
vicio es capaz de identificar estados de animo en el usuario y tratar de influir en dicho
estado de animo de una u otra manera. Es decir, no se trataria de influir en el estado de
animo para intentar siempre actuar de una manera positiva, que es lo que podria llegado
el caso en la definicion de experiencia de usuario sino en detectar el estado de animo y
influir en él en funcion de unos intereses concretos relacionados con unos objetivos
también especificos.

En funcion de esta propuesta identificamos las siguientes preguntas de investigacion

(RQs):

e RQOI. ;Es posible y puede justificarse la utilidad de introducir un nuevo criterio de
calidad que suponga un afiadido resefiable respecto a los criterios disponibles en la
literatura y relacionados con la calidad interactiva de un producto o servicio en el
marco de la TDi?

e RQO02. ;Es viable tecnologicamente, y en el marco actual de desarrollo de la TDi,
considerar el criterio sugerido y ser capaz de analizarlo y evaluarlo?

e RQO3. ;Puede desplegarse un caso de estudio en el que se compruebe empiricamente
la utilidad del concepto sugerido y la viabilidad tecnoldgica de su consideracion?

Con la intencion de dar respuesta a las preguntas anteriores, este articulo esta orga-
nizado como se anticipa a continuacion. En primer lugar, en la proxima seccion, seccion
segunda, analizaremos los antecedentes y el contexto actual de la TDi, es decir, haremos
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una revision de la evolucion de la TDi y se prestara especial atencion a las facilidades
para la interaccion que ha ido ofreciendo en cada momento en funcion de la tecnologia
disponible la TDi. Esta revision nos permitira identificar su estado actual y contribuira
a dar una respuesta a la primera de las preguntas de investigacion.

Ademas, también con la revision realizada en la segunda seccion de este articulo, se
identificara la posibilidad de ser mas precisos en la gestion del estado de animo de los
usuarios que interactuan con un producto o servicio interactivo y se justificara la nece-
sidad y posibilidad de acuiiar un criterio de calidad adicional que afiadir a los criterios
ya mencionados en este articulo. Este criterio de calidad se define y caracteriza en la
seccion tercera de este articulo.

Después, en la cuarta seccion, se incluye un caso de estudio donde se pretende de-
mostrar que tanto el concepto de calidad sugerido como el desafio tecnoldogico que su-
pone su consideracion son posibles. Finalmente, una seccion de conclusiones y trabajos
futuros, la seccion quinta, pone fin al articulo.

2 Antecedentes y breve repaso por la evolucion histérica de la
TDi y la interaccion

La evolucion de la TDi en Europa ha seguido un proceso que progresivamente ha trans-
formado la forma en que las personas consumen contenido audiovisual. A lo largo de
las décadas, ha habido importantes hitos y desarrollos que han contribuido a su auge y
evolucion [3]. Por ejemplo, en las tltimas décadas del siglo XX, la television en Europa
se basaba en tecnologias analogicas, lo que limitaba la calidad de imagen y sonido, asi
como las opciones de interaccion por parte del espectador. Sin embargo, a medida que
avanzaba la tecnologia digital en la década de 1990, se inicié un proceso de transicion
hacia la television digital en toda Europa.

Uno de los primeros avances importantes en la television digital en Europa fue la
introduccion de la television por satélite y la television por cable, que ofrecian una ma-
yor variedad de canales y una mejor calidad de imagen. Este hecho preparo el terreno
a la interactividad al proporcionar una mayor capacidad de transmision de datos.

A mediados de la década de 2000, se produjo un hito importante con la introduccioén
de la television digital terrestre (TDT) en varios paises europeos. Esto permitié una
mayor calidad de imagen y sonido, asi como la posibilidad de transmitir datos interac-
tivos junto con la programacion televisiva.

Con el tiempo, las capacidades interactivas de la television digital en Europa se ex-
pandieron considerablemente. Se desarrollaron estandares como MHP (Multimedia
Home Platform) que permitian a los espectadores acceder a contenido adicional, como
informacioén sobre programas, juegos y servicios en linea directamente a través de sus
televisores.

La convergencia de la television con Internet también juega un papel fundamental
en la evolucion de la television digital interactiva en Europa. Los servicios de television
por Internet (IPTV) y las aplicaciones de television inteligente permitieron a los espec-
tadores acceder a una amplia gama de contenido en linea, asi como interactuar con
aplicaciones y redes sociales a través de sus televisores.
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Los espectadores de la TDi pueden acceder a contenido a la carta, participar en en-
cuestas en tiempo real durante programas de television en vivo, comprar productos
anunciados directamente desde sus televisores y disfrutar de experiencias de visualiza-
ciébn mas inmersivas, como la realidad virtual y la realidad aumentada.

Las tecnologias disponibles asociadas a la TDi [4] han pasado por broadcast, tecno-
logias hibridas [6] (hbbTV), tecnologias de video digital broadcasting [7] (DVB-i) y,
paralelamente, la tecnologia streaming [8]. El despliegue y desarrollo de la TDi se ha
visto afectado notablemente por la irrupcion de los servicios de streaming que han cam-
biado la forma en que las personas consumen contenido televisivo y ha disminuido la
audiencia tanto de la television tradicional como de la propia iTV. En la Tabla 1 se
recoge una comparativa de las distintas técnicas comentadas atendiéndose a sus facili-
dades interactivas.

Las facilidades interactivas (vease la Tabla 1) que permiten las tecnologias que so-
portan la TDi varian desde estar muy limitadas debido a su naturaleza interactiva uni-
direccional, en el caso de la TV tradicional, a otras posibilidades mas interactivas. Las
tecnologias hibridas, con broadcast (HbbTV) o con broadcasting (DVB-i), permiten
una interactividad mejorada a través de aplicaciones, visualizacion de contenido rela-
cionado y servicios de datos en tiempo real. Sin embargo, es la opcion streaming la que
ofrece una amplia gama de interactividad, como la seleccion de contenido a la carta o
bajo demanda, comentarios en tiempo real, chat en vivo y participacion en encuestas.

Tabla 1. Tabla comparativa de tecnologias de la TDi. (elaboracion propia)

Caracteristica Broadcast HbbTV DVB-i Streaming
Tecnologia de transmision ~ Broadcast Hibrida 1P 1P
Eficiencia ancho de banda  Alta Media Media Baja
Transmision a gran escala Alta Alta Media Media
Flexibilidad Baja Alta Alta Alta
Personalizacion Baja Alta Media Alta
Interaccion Nula Media Media-Baja  Alta

Los servicios interactivos en la television digital demandan mayores posibilidades
interactivas a las actualmente disponibles [5]. Sin embargo, en estos momentos no todas
las tecnologias tienen capacidad para ello, sobre todo por falta de capacidad en la ges-
tion de interaccion a través del canal de retorno disponible. La tecnologia mejor posi-
cionada pasaria por la utilizacion del streaming (véase la Tabla 1; ultima fila y columa).

En este articulo deseamos considerar especialmente las posibilidades interactivas
ofrecidas en el ambito del acceso a contenido audiovisual ya sea en directo, a la carta o
bajo demanda, donde se puedan considerar, a través de tecnologias que permitan altas
posibilidades interactivas. Con el andlisis recogido en este apartado damos respuesta a
la segunda de las preguntas de investigacion de partida en este articulo.

A continuacion, asociaremos altas posibilidades interactivas en el marco de la TDi
aquellas que estén relacionadas con la gestion del estado de animo de sus usuarios.

[N}
(98}
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3 Moodability: buscando el tratamiento humano en la
interaccion con la TDi

Tradicionalmente, cuando se desea analizar la interaccion entre un usuario y un dispo-
sitivo, entorno o servicio se puede recurrir a recomendaciones procedentes de distintas
disciplinas, por ejemplo, Interaccion Persona-Ordenador, Ingenieria del Software, Psi-
cologia, Ergonomia, etc. En este sentido, desde ellas se han venido proponiendo y uti-
lizando distintas caracteristicas de calidad. Entre esas caracteristicas de calidad desta-
can la accesibilidad, la ergonomia, la usabilidad y la experiencia de usuario (UX). Con
todas ellas, y con mayor o menor alcance, se presta atencion a las facilidades de un
producto, entorno o servicio para ser utilizado por las personas.

Algunas de esas caracteristicas focalizan en las facilidades para operar con esos pro-
ductos, entornos o servicios, concretamente nos referimos a la accesibilidad [9] [10] y
a la ergonomia. Otras caracteristicas consideran las facilidades con las que un producto,
entorno o servicio puede ser utilizado por personas concretas en contextos particulares
para lograr sus objetivos con efectividad, eficiencia y satisfaccion, en este caso la ca-
racteristica de calidad seria la usabilidad [11]). Finalmente, otras caracteristicas, de
forma maés interactivamente ambiciosa, incluyen rasgos adicionales relacionadas con
las percepciones, emociones y las reacciones que provocan en los usuarios €sos mismos
productos, entornos o servicios, en este caso el concepto utilizado es la user experience
[12].

Sin embargo, los aspectos relacionados con la influencia en el estado de animo de
los usuarios, es decir, con las facilidades para identificar su estado animico y las capa-
cidades de influir en ¢l son los que deseamos considerar especialmente en este articulo.
En funcién de esto proponemos considerar estas caracteristicas del producto y de los
efectos de este con el término moodability.

La moodability, en el contexto de este articulo, seria la capacidad o grado con la que
un producto, entorno o servicio influye en los usuarios y lo hace teniendo en cuenta su
estado animico. En otras palabras, es la capacidad de un producto, entorno o servicio
de identificar, influir y actuar, explicita o implicitamente, sobre el estado de animo de
sus usuarios. Este término no estaria cubierto por las caracteristicas previamente iden-
tificadas en la literatura. La UX seria el término mas cercano, pero solo puede solaparse
con el término propuesto a nivel de identificar la emocion que despierta en un usuario
un producto o servicio antes, durante o después de su uso. Sin embargo, con moodabi-
lity se pone el foco en la influencia en el estado animico del usuario. Por ello, entende-
mos que puede dar respuesta a la primera de las preguntas de investigacion considera-
das inicialmente en este articulo.

Ademas, para complementar la respuesta a la segunda de las preguntas de investiga-
cién se puede afiadir que, en la actualidad, existen diferentes tecnologias que pueden
utilizarse para captar el estado de animo del usuario. Estas tecnologias se basan en la
recogida de datos sobre la actividad y el comportamiento de este.

Algunos ejemplos de tecnologias para captar el estado de d&nimo del usuario inclu-
yen:
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e Analisis de la expresion facial: esta tecnologia utiliza camaras para capturar image-
nes del rostro de los usuarios y analizar sus expresiones faciales [13]. Las expresio-
nes faciales son una forma de comunicacion no verbal que puede indicar diferentes
estados de animo, como felicidad, tristeza, enfado o miedo.

e Analisis de la voz: esta tecnologia utiliza micr6fonos para capturar el sonido de la
voz del usuario y analizar las caracteristicas vocales [ 14]. Las caracteristicas vocales,
como el tono, el ritmo y la fluidez, pueden indicar también diferentes estados de
animo.

e Analisis del movimiento: esta tecnologia utiliza sensores para capturar los movi-
mientos del usuario [15]. Los movimientos del usuario pueden indicar diferentes
estados de animo, como estrés, relajacion o concentracion.

e Analisis de la actividad cerebral: esta tecnologia utiliza dispositivos de neuroimagen,
como el electroencefalograma (EEG), para capturar la actividad cerebral del usuario
[16]. La actividad cerebral puede indicar diferentes estados de animo, como aten-
¢ion, concentracion o estrés.

La caracteristica de calidad propuesta, la moodability, puede integrarse dentro de las
diferentes dimensiones de la calidad, tradicionalmente, consideradas en los modelos de
calidad recogidos en los estandares internacionales [17]. Una integracion limpia podria
hacerse sobre la dimension de la calidad, denominada calidad en uso de los efectos de
un producto, servicio o contexto (véase Fig. 1). Pero también puede presentarse y des-
componerse o depender de otras subcaracteristicas a nivel de calidad interna y externa
de un producto, contexto o servicio.

Proceso Producto de software Efectos del producto
software

influye en influye en influye en
e e e

Atributos de
la calidad
interna

Atributos de
la calidad
externa

Atributos de
calidad en \}_

uso J
_/Cintexto

Calidad del

Proceso depende de

de uso
Medicion del Medicién Medicién Medicion de la
proceso interna externa calidad en uso

Fig. 1. Relaciones de influencia y dependencia entre las diferentes dimensiones de
calidad disponibles en los modelos de calidad disponibles en estandares y normas.

4 Caso de estudio: soportando actividades de meditacion en la
TDi

Una vez disponemos de una caracteristica de calidad asociada a productos y servicios
altamente interactivos de la TDi y focalizados en la influencia sobre el estado del animo
de sus usuarios, en esta seccion presentamos un caso de estudio en el que se integran
diferentes elementos bajo un contexto relacionado con la TDi. En este caso de estudio
nos apoyaremos en la tecnologia streaming y un escenario en la que los usuarios siguen
un programa en directo relacionado con llevar a cabo una sesion guiada de meditacion.
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El esquema general de tecnologias e involucrados en el escenario considerado se mues-
tra en la Fig. 2.

: Captures
signals

Streaming
image

BT receiver

Sends live
streaming video

Remote
streamer

Transmission Processing Laptop

Fig. 2. Esquema general de despliegue del caso de estudio propuesto.

En la Fig. 2 aparecen diferentes actores. Por un lado, estaria el emisor del programa
(en la figura aparece en la parte inferior izquierda, streamer, responsable de llevar a
cabo y dirigir la actividad de meditacion) y varios usuarios, que cuentan con dispositi-
vos EEG con los que puede monitorizarse a distancia su actividad en la sesion de me-
ditacion.

El dispositivo EEG utilizado en este caso de estudio es la diadema Muse™. Un dis-
positivo que cuenta con diferentes sensores y posibilita hacer seguimiento de la activi-
dad cerebral de la persona que la lleva puesta [18]. Esta diadema puede transferir a
distancia, gracias al uso de una libreria de procesamiento de sefiales EEG de elabora-
cion propia (disponible en [19]) denominada MuseStudio [20][21]. Las facilidades de
visualizacion de la actividad EEG que ofrece la libreria se muestran en la Fig. 3.

Muse live mental streaming

Status: Connested

Mental state: Relaxed

Muse-TFSF (00: 55::b7:11:50) EEG
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Fig. 3. Visualizacion de la actividad éerebrai ut1l1zaflao Muse '™ [18] y MuseStudio

[19][20].
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La actividad cerebral del usuario llega a un ordenador a través de Bluetooth, donde
las sefiales asociadas pueden tratarse y adecuarse en funcion de las necesidades reque-
ridas. En este caso de estudio solo seria necesario saber si la persona que porta la dia-
dema ha alcanzado un nivel esperado en su actividad de meditacién o no lo ha hecho
en funcion de las recomendaciones dadas.

El streamer, que a su vez es el monitor de meditacion, puede ser consciente de los
estados de meditacion alcanzados por su audiencia y, en su caso, actuar como proceda
respecto a cada uno de ellos (véase la Fig. 4). Ademas, las personas que realicen la
actividad de meditacion pueden socializar y participar haciendo preguntas antes o des-
pués de las actividades realizadas a través de las facilidades interactivas que permite
una sesion de streaming en directo, como por ejemplo la comparticion de comentarios
o la realizacion de preguntas a través de un chat en vivo.

127.00.1

Muse live mental streaming - Streamer panel
Status: Connected
Devices receiving data: 1

Device 1 mental state: Relaxed
Fig. 4. Pantalla de visualizacion de la meditacion por parte del streamer.

El esquema de funcionamiento descrito en esta seccion es extrapolable a otros esce-
narios en los que haya una variedad adicional en los estados de animo o emociones que
pueden presentar los espectadores. En el caso de estudio considerado solo habria tres
estados: relajado, neutro o no relajado. La clave en la identificacion del estado o nivel
de relajacion esta en la fase de procesamiento recogida en la Fig. 2. En la actualidad
disponemos de una libreria MuseStudio [19] [20], que permite trabajar con los datos en
bruto recogidos de la diadema Muse y reconocer si se ha alcanzado o no un estado de
meditacion utilizando técnicas de machine learning [21]. En la actualidad estamos con-
siderado otra alternativa a dichas técnicas, recurriendo a deep learning para dar soporte
a la identificacion de los distintos estados considerados en este caso de estudio.

Con el caso de estudio descrito y su despliegue hemos contribuido a la respuesta de
las preguntas de investigacion dos y tres propuestas al comienzo del articulo. Se trata
de un escenario que considera pocos estados de 4&nimo, pero ya estamos considerando
situaciones y estados de animos relacionados con la alegria, la tristeza, la ira y el miedo.
El reconocimiento de estos estados de animo esta logrado un alto grado de efectividad
y eficiencia.

5 Conclusiones

En este articulo se ha prestado especial atencion al reto que supone la consideracion de
facilidades interactivas en el ambito de la television digital interactiva. Las
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posibilidades tecnoldgicas actuales nos permiten identificar mayores garantias de éxito
en la consecucion de este reto y de otros desafios asociados.

Con la intencién de contribuir a definir un marco organizado en el logro de este reto,
en este articulo se propone considerar el término moodability. Esta nueva caracteristica
de calidad pone el foco en el estado de animo del usuario de la TDi y las posibilidades
que tenemos para identificar e influir en ¢l a través de un canal de comunicacion basado
en la television.

Por ahora, los resultados alcanzados con el caso de estudio utilizado en este articulo
son limitados, ya que solo somos capaces de identificar y difundir el estado de animo
del usuario, y solo hemos considerado la influencia de una manera inicial. En cualquier
caso, los resultados son prometedores. Sin duda, para el éxito de las propuestas recogi-
das en este articulo falta todavia abordar actividades mas ambiciosas, pero contamos
con los apoyos necesarios para seguir avanzando.

En este articulo se han planteado tres preguntas de investigacion. En la primera de
ellas nos cuestionamos si las caracteristicas de calidad identificadas y disponibles eran
suficientes para considerar la influencia en el usuario en un contexto altamente interac-
tivo. En este sentido identificamos carencias en las caracteristicas de calidad disponi-
bles en la literatura y proponemos el uso del término moodability.

En segundo lugar, hemos analizado las tecnologias disponibles en el marco de la TDi
y hemos concluido que, desde un punto interactivo, la mejor situada es la relacionada
con el streaming. En este contexto la consideracion de la influencia en el usuario es
factible y puede abordarse de una forma mas ambiciosa que la interaccion actualmente
lograda en el marco de la TDi

Finalmente, un caso de estudio en el que el estado de animo esta presente y el uso

de electroencefalografia (EEG) se utiliza para su identificacion ha sido desplegado

y descrito. Con ello identificamos que es posible identificar y transmitir a distancia

y de forma transparente el estado de animo de un usuario que esté interactuando con

un producto o servicio de la TDi.
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ABSTRACT

No Brasil, a transparéncia publica é complexa, apesar dos avangos, mas ainda tem um olhar distante da
realidade da populagdo, principalmente ao se olhar para a educacdo, o desenvolvimento e o acesso a
informacdo. No mundo, esse debate tem sido transdisciplinar e, embora as pesquisas tenham abordado o
perfil de transparéncia dos governos nacionais, subnacionais e locais, especialmente avaliando a
transparéncia passiva e ativa nessas esferas de poder, ou buscando entender como os dados abertos sao
disponibilizados, tais estudos tém negligenciado questdes de fundo. Assim, as pesquisas avaliam o que é
divulgado, deixando a margem estudos sobre os meios de divulgacdo, sua usabilidade, questdes de
design, entre outros temas que sao objeto de estudos de IHC. Este trabalho teve como objetivo analisar
os sitios eletronicos de transparéncia publica das capitais brasileiras, avaliando niveis de responsividade,
acessibilidade e questdes prementes nessa interagdo. Utilizou-se o acesso por dispositivos moveis e a
avaliacdo baseada em heuristicas méveis. Para o presente caso, pretendeu-se analisar esses espacos de
transparéncia publica visando ao cumprimento de exigéncias legais e a melhoria do relacionamento com
a sociedade. Na pesquisa foi utilizado o método dedutivo, com caracteristicas exploratérias. Os
resultados mostram que alguns dos sites analisados necessitam de melhorias ou mesmo de reconstrucao,
embora alguns apresentem responsividade em estdgio avancado. Conclui-se que a falta de
responsividade para o dispositivo movel prejudica a popularizacdao do acesso a transparéncia publica,
restringindo a busca de informagdes mais detalhadas por dispositivos desktop e incluindo barreiras a
populacdo que possui restri¢des aos mecanismos de acesso.

Keywords: Interacdo Humano Computador; Avaliagdo baseada em Heuristicas; Transparéncia Publica;
Mobile.

1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos o centro do debate sobre transparéncia esteve alicercado no atendimento
estritamente legalista, parte-se de um sistema code law, do qual decorre a busca pelo atendimento aos
regulamentos e legislacdes. Assim, os gestores publicos se esforcam para divulgar informacdes basicas e
padronizadas, sendo reativos, num segundo momento, fornecendo dados e informacdes, de interesse
publico, vinculadas aos 6rgdos e seu funcionamento. Dessa forma atendem a Lei Complementar
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101/2000 [1] e posteriormente a 131/2009 [2] e mais recente a Lei 12.527/2011 [3], conhecida como Lei
de Acesso a Informacao, nao sendo enquadrados por descumpri-las.

Para um maior desenvolvimento do debate, é necessario aprofunda-lo para incluir aspectos que
nao foram abordados, como: o que afeta o entendimento das informagdes disponiveis, quais as tipologias
dessas informag0es, quais os dispositivos utilizados para o acesso as mesmas, se ha efetividade nos
meios de divulgacdo, qual o perfil dos usuérios, entre outros aspectos. Os rumos do debate e da tematica
sobre Transparéncia tem sofrido influéncia das iniciativas da Public Expenditure and Financial
Accountability (PEFA) e do International Budget Partnership (IBP). Respectivamente, a primeira é
relativa a gestdo das financas dos governos, e a segunda transparéncia e participacdo com foco no
processo orcamentario dos governos nacionais e dos subnacionais.

Por outro lado, Dias et al. (2020) [4] apresentam outra vertente pouco explorada que é a da
existéncia de fragilizacdo na construcao, manutencdo e atualizacdo de sites oriundos de processos de
terceirizacao. Para os autores, esses portais de transparéncia sao fracos, com limitacdes em seu escopo,
inclusive a demora na manutencao, prejudicando os niveis de transparéncia ativa e, consequentemente, a
disponibilizacdo de dados. Dias et al. (2020) [4] demonstram haver interferéncia da decisdo politica no
nivel de transparéncia dos governos, sendo identificados limitadores, por exemplo, a integracao dos
sistemas e o fluxo de informacao contabil, orcamentaria ou fiscal.

Assim, faz-se fundamental para o enriquecimento do debate, o olhar do PEFA buscando
identificar instituicOes eficazes de gestdo de finangas publicas (GFP), uma vez que estas tém um papel
critico a desempenhar no apoio a implementacao de politicas de desenvolvimento nacional e reducao da
pobreza (PEFA, 2011) [5]. A andlise relativo a abrangéncia e transparéncia, caracterizado como a
verificacdo que o orcamento e a supervisdao do risco fiscal sdo amplos e as informacoes fiscais e do
orcamento sdo acessiveis ao publico (PEFA, 2019) [6]. Verificando se a informacao sobre a GFP é
abrangente, consistente e acessivel aos usuarios.

A Transparéncia Internacional Brasil [TIBR] (2023) [7] divulgou recentemente o fndice de
Transparéncia e Governanca Publica (2023) nessa edicdo foi objetivada a andlise dos Poderes
subnacionais brasileiros, especificamente as Assembleias Legislativas de cada Estado e do Distrito
Federal. A partir dessa andlise é formado um ranking e atribui notas entre 0 e 100 pontos, sendo sua
avaliacdo objetiva que quanto maior for a nota, melhores serdo os niveis de transparéncia daquele ente
(TIBR, 2023). Os resultados preocupam por demonstrarem que apenas quatro das 27 (vinte e sete) estao
ao nivel bom, frente 12 em ambito regular, oito em ruim e trés em péssimo (TIBR, 2023).

A Controladoria Geral da Unido (CGU) apresentou a Escala Brasil Transparente — Avaliacao
360° é uma inovacdo na tradicional metodologia de avaliacdo da transparéncia publica adotada pela
instituicdo, que tem em vista contemplar a transparéncia ativa e passiva, congregando as duas linhas de
acoes (CGU, 2021) [8]. Segundo a CGU (2021) [8] nesta avaliacdo abrange-se a transparéncia ativa, a
partir da verificacdo da publicacdo de informacdes nas dimensdes receitas e despesa, licitacdes e
contratos, estrutura administrativa, servidores publicos, acompanhamento de obras publicas e entre
outras. Espera-se que esse monitoramento da transparéncia publica auxilie na instrumentalizacdao e no
acompanhamento das agoes implementadas no ambito dos governos nacional, subnacionais e locais na
promocao do acesso a informacao (CGU, 2021) [8].

A relagdo entre os eleitores e os politicos, tem sido fortemente impactadas pelas tecnologias
digitais, ampliando os canais de relacionamento e de interacao (Barbosa et al., 2021) [9]. Essa cobranga
resulta numa maior proximidade e uma pressdao popular, apesar de muitas vezes ndo refletir o real
ptblico ou mesmo a base de atuacdo politica. Apesar dessas relacOes, sabe-se que o e-gov foi
impulsionado nos ultimos anos, estando assim presente na mediacdo da relagdo entre os cidaddos e
governo, fomentando debates sobre o impacto do design e da usabilidade no didlogo da populacdo com a
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gestdo publica (Barbosa et al., 2021) [9]. A usabilidade se debruga na maneira como um sistema é
utilizado, tendo o impacto das caracteristicas do usudrio, especialmente cognicao, capacidade de agir e
perceber respostas (Barbosa et al., 2021) [9].

Nesse contexto, muitas pesquisas na area de transparéncia tem negligenciado no debate os meios,
exemplo o tipo de dispositivo e de conexdo esta disponivel ao cidaddo, notadamente no Brasil, o qual é
um pais de dimensoes continentais e repleto de disparidades. O Centro Regional de Estudos para o
Desenvolvimento da Sociedade da Informacgao (Cetic.br) na pesquisa (2023) [10] que visa medir posse,
uso, acesso e habitos da populacdo brasileira em relacdao as TIC apresentou que o celular (smartphone) é
o principal meio de acesso a internet para 62% dos brasileiros. E quando se visa isolar os dados, revela
que o uso da Internet apenas pelo telefone celular predomina entre as mulheres (64%), entre pretos
(63%) e pardos (67%), e entre aqueles pertencentes as classes DE (84%), ressaltando a importancia
desse dispositivo no pais.

O Cetic.br na pesquisa (2023) [10] apresenta ainda que 36 milhdes de brasileiros ndo sao
usuarios da rede e ao estratificar esses dados, verifica-se que esse grupo é maior entre habitantes de
areas urbanas (29 milhdes); com grau de instrucao até o Ensino Fundamental (29 milhdes); pretos e
pardos (21 milhdes); das classes DE (19 milhdes); e com 60 anos ou mais (18 milhdes) (Cetic.br, 2023)
[9]. Sdo apontados como limitadores desse acesso, por aqueles que nunca acessaram a Internet, o
desinteresse (35%) e a falta de habilidade com computador (26%), dados com o maior nimero de
citagdes. Ao considerar somente a classe A, a “falta de interesse” salta para 90%, enquanto a “falta de
habilidade” aumenta quando o recorte é realizado na faixa etdria de 35 a 44 anos, passando para 45%
(Cetic.br, 2023) [10].

Jacome Filho & Macédo (2022) [11] debateram em seus estudos a responsividade de sitios
eletronicos de transparéncia publica na Paraiba em dispositivos méveis, em um estudo exploratorio e
inicial eles concluiram que a falta dessa compatibilidade prejudica a popularizacdo do acesso as
informacgOes governamentais. Os autores encontraram ainda que essa limitacdo prejudica o acesso da
populacdo as informacdes publicas, resultando em fatores impeditivos da transparéncia, face a maioria
da populacdo acessar pelos celulares tais dados. Encontram-se outros estudos relacionando a Interacdao
Humano Computador (IHC) e a usabilidade, especialmente na abordagem das Heuristicas de Nielsem,
base que respalda o presente artigo.

Nesse contexto, o presente artigo norteou-se pela questdo problema: estariam os sitios eletronicos
de transparéncia publica das capitais brasileiras com niveis aceitaveis de responsividade capazes de
promover acesso amigavel por meio de dispositivos méveis?

Utilizando-se da avaliacdao baseada em heuristicas para mobile, o caso atual, analisou esses
espacos virtuais de transparéncia publica, objetivando entender se havia o cumprimento de demandas
legais e um espaco capaz de promover a melhoria da relagdo com a sociedade. Nesta pesquisa se utilizou
do método dedutivo, com caracteristicas exploratorias, para o recorte que envolveu as 27 capitais
brasileiras.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Heuristicas e avaliacao de interfaces

Existem diferentes métodos para avaliar a qualidade de uso de um software. Os métodos visam
examinar usabilidade, acessibilidade e experiéncia do usudrio, fornecendo orientacdo para coletar e
analisar dados. O avaliador decide qual método melhor se adapta aos requisitos de avaliacao e recursos
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disponiveis. Os métodos de avaliacdo de IHC podem ser classificados em métodos de investigacao,
observacgao do usuario e métodos de inspecao [9].

O método de inspecdo visa prever determinadas experiéncias do usudrio e projetar possiveis
resultados dessa experiéncia, identificando falhas de design. Os métodos de observacdo permitem a
analise de dados do usuério sobre situagdes realizadas em um sistema, identificando problemas reais que
os usudrios enfrentam durante sua experiéncia de uso. Por fim, os métodos de pesquisa incluem o
contato direto com os usuarios por meio de entrevistas, estudos de campo, aplicagdo de questionarios,
entre outros, proporcionando ao avaliador acesso as opinides, expectativas e comportamento do usudario
em relacdo ao sistema.

Os métodos de inspecdo permitem que o avaliador examine (ou inspecione) uma solucdo para
antecipar as possiveis consequéncias de certas decisdes de projeto [9, 12]. Por ndo envolver usuérios,
este método visa identificar problemas que possam surgir durante a utilizacdo do sistema. Ao examinar
diferentes designs e compara-los, é possivel encontrar falhas no design, e nas experiéncias, e sugerir
solucOes para melhorias no produto. Ao examinar uma interface, os avaliadores assumem o papel de um
usuario com determinado perfil, com conhecimento e experiéncia em determinadas atividades, a fim de
identificar problemas que o usudrio possa ter ao interagir com o sistema e quais as formas de suporte
disponiveis para ajuda-lo a superar esses problemas.

A avaliagao heuristica é uma técnica de inspecao de usabilidade que sugere ao avaliador navegar
pela interface do sistema para pesquisar possiveis problemas, com base em um conjunto de heuristicas,
como as propostas por Nielsen [13]. Este tipo de avaliacdo é eficaz para encontrar diferentes tipos de
falhas de usabilidade, sendo uma alternativa de avaliacdo rapida e de baixo custo quando comparada a
métodos empiricos [9].

Essa técnica de avaliagdo é ttil tanto no desenvolvimento de sistemas quanto na avaliacdo de
sistemas comerciais, visando sua evolucao. No desenvolvimento de sistemas, a avaliacdo heuristica pode
ser aplicada em diferentes estagios, desde a prototipagem até o teste de versdes finais de software antes
do lancamento. Na avaliacdo de sistemas prontos para uso, ou comercialmente ja em uso, o0 método visa
o redesenho do sistema, com acréscimo de melhorias nas versoes futuras.

As heuristicas propostas por Nielsen descrevem caracteristicas desejaveis da interacdo e da
interface. Sdo compostas por 10 itens [9,13]:

1. Visibilidade e status do sistema — por meio de respostas as acoes do usudrio, o sistema deve manter o
usudrio informado sobre o que esta acontecendo em um tempo razoavel.

2. Conformidade do sistema com o mundo real — o sistema deve utilizar uma linguagem familiar ao
usuario, evitando termos técnicos e especificos para desenvolvedores. Além disso, as convengoes do
mundo real devem ser atendidas, onde a aparéncia das informacdes deve seguir uma ordem natural e
l6gica, conforme esperado pelos usuarios.

3. Controle e liberdade do usuario — o sistema deve oferecer uma saida de emergéncia de facil
identificacao, permitindo que o usudrio saia do estado indesejado sem maiores problemas.

4. Consisténcia e padroes — o sistema deve evitar que o usudrio pense que diferentes acdes ou situagdes
significam o mesmo. Ou entdo, que um mesmo elemento tenha significados diferentes em situagoes
distintas. As convencoes de plataforma ou ambiente de computacdo devem ser seguidas.
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5. Reconhecimento em vez de recuperacdao — o sistema deve minimizar a carga de meméria do usuario
tornando objetos, acdes e opcoes visiveis. O usuario ndo deve ter que se lembrar de informacgdes de uma
parte do didlogo para outra. As instrucdes de uso do sistema devem estar visiveis ou facilmente
recuperaveis sempre que apropriado.

6. Flexibilidade e eficiéncia de uso — o sistema deve possibilitar a otimizacdo da experiéncia de
usuarios mais experientes.

7. Estética e design minimalista — o sistema deve evitar o uso de informagdes irrelevantes ou
desnecessarias na tela.

8. Prevencao de erros — o sistema deve prevenir a ocorréncia de erros.

9. Ajudar os usuarios a reconhecer, diagnosticar e se recuperar de erros — o sistema deve usar uma
linguagem simples para expor os erros ocorridos e sugerir uma solugao.

10. Ajuda e documentacdo — o sistema deve fornecer informacdes e instrucdes faceis de pesquisar,
focadas na tarefa do usudrio, listar etapas concretas a serem executadas e ndo ser muito extensas.

A avaliacao heuristica é feita usualmente por um grupo de avaliadores, que navegam pelo
sistema cotejando o design com as heuristicas. Ao final do processo, é gerado um relatério com a
avaliacdo, onde os erros de design, ou heuristicas de violadas, sao descritas, com um grau de severidade
e a sugestdao de melhorias [9,12,13,14].

A Organizacao para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdémico [OCDE] (2011) [15] promoveu
um estudo que situou a evolugdo das solu¢oes governamentais, apontando que o desenvolvimento dos
servicos esta ligado a explosdo dos pontos de acesso wireless ou wi-fi, bem como a expansdo do acesso
aos smartphones (mobile), ampliando a possibilidade de acesso aos servicos governamentais. Sabe-se
que ao longo do desenvolvimento inicialmente do governo eletronico (e-government) motivou o avanco
do governo mével (m-government), ou seja, sao almejados acessos aos servicos por meio de aplicativos
(app’s) e ndo apenas do navegador web (browser), que seria uma aplicacao genérica (OCDE, 2011) [15].

Nessa corrente, Machado Neto e Pimentel (2013) [16] evoluiu as heuristicas propostas
inicialmente por Nielsen, adaptando para os dispositivos méveis, conforme descrito na Tabela 1, que
respaldam a andlise proposta nesse artigo visando aferir a transparéncia ptiblica nesses dispositivos.

Tabela 1: Heuristica para avaliar a usabilidade de interfaces de dispositivos mdveis: segunda versao.
Codigo da Heuristica Descricdo

HM1 - Uso do espaco| A interface deve ser projetada de modo que os itens ndo fiquem nem muito distantes nem muito
da tela presos. Os espacos de margem podem ndo ser grandes em telas pequenas para melhorar a
visibilidade das informag6es. Quanto mais relacionados forem os componentes, mais proximos eles
devem aparecer na tela. As interfaces ndo devem ser sobrecarregadas com um grande niimero de
itens.

HM2 - Consisténcia e|O aplicativo deve manter os componentes no mesmo lugar e com a mesma aparéncia durante toda a
padrdes interacdo, para facilitar o aprendizado e estimular a memoéria de curto prazo do usudrio.
Funcionalidades semelhantes devem ser executadas por interagdes semelhantes. A metafora de cada
componente ou recurso deve ser tinica em todo o aplicativo, para evitar mal-entendidos.

HM3 - Visibilidade e| Todas as informacdes devem estar visiveis e legiveis, tanto em retrato quanto em paisagem. Isso
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facil acesso a todas as

também se aplica a midia, que deve ser totalmente exibida, a menos que o usudrio opte por oculta-

informacoes la. Os elementos na tela devem estar adequadamente alinhados e contrastados.

HM4 - Adequacdo do| O usudrio deve saber exatamente quais informagdes deve inserir em um componente, sem
componente a  sualambiguidades ou diividas. As metaforas dos recursos devem ser compreendidas sem dificuldade.
funcionalidade

HM5 - Adequagdo da| O aplicativo deve falar o idioma do usuario de forma natural e ndo invasiva, para que o usudrio nao
mensagem a|se sinta pressionado. As instrucdes para a execucdo das funcionalidades devem ser claras e objetivas
funcionalidade e ao

usudrio

HM6 - Prevencdo de| O sistema deve ser capaz de prever uma situacdo que leve a um erro do usudrio com base em

erros e  recuperacgio
rdpida para o ultimo
estado estavel

alguma atividade ja realizada pelo usudrio [8]. Quando ocorre um erro, o aplicativo deve avisar
rapidamente o usudrio e retornar ao tultimo estado estavel do aplicativo. Nos casos em que o retorno
ao ultimo estado estavel é dificil, o sistema deve transferir o controle para o usudrio, para que ele
decida o que fazer ou para onde ir.

A forma como o usuério fornece os dados pode ser baseada em tecnologias de assisténcia, mas o
aplicativo deve sempre exibir os dados de entrada com legibilidade, para que o usuério tenha
controle total da situagdo. O usuario deve ser capaz de fornecer os dados necessarios de forma
prética.

Os principais recursos do aplicativo devem ser facilmente encontrados pelo usuério, de preferéncia
em uma Unica interagdo. As funcionalidades usadas com mais frequéncia podem ser executadas por
meio de atalhos ou interagdes alternativas. Nenhuma funcionalidade deve ser dificil de encontrar na
interface do aplicativo. Todos os componentes de entrada devem ser facilmente assimilados.

HM7 - Facilidade de
entrada

HMS8 - Facilidade de
acesso a todas as
funcionalidades

HM9 - Feedback

imediato e observavel

O feedback deve ser facilmente identificado e compreendido, para que o usudrio esteja ciente do
status do sistema. As atualizacdes locais na tela devem ser preferidas as globais, porque essas
mantém o status da interacdo. A interface deve dar ao usuério a opcdo de ocultar mensagens que
aparecem repetidamente. As tarefas longas devem oferecer ao usuario uma maneira de realizar
outras tarefas simultaneamente a tarefa que estd sendo processada. O feedback deve ter um bom
tom, ser positivo e ndo pode ser redundante ou 6bvio.

HM10 - Ajuda e|O aplicativo deve ter uma opcdo de ajuda em que sejam especificados os problemas comuns e as
documentacao formas de resolvé-los. Os problemas considerados nessa opg¢do devem ser faceis de encontrar.
HM11 - Reducdo da|O usuario ndo deve ter que lembrar informag¢des de uma tela para outra para concluir uma tarefa. As

carga de memoria do
usuario carga de
memoria do usudrio

informacdes da interface devem ser claras e suficientes para que o usuério conclua a tarefa atual.

Fonte: Machado Neto e

Pimentel (2013) [15] baseado em Nielsen (1994); Williams (2005); Shneiderman e Plaisant (2009);

Bertini, Gabrielli e Kimani (2006); Dix et al (2004); Moraveji e Soesanto (2012);

Assim, Machado Neto e Pimentel (2013) [15] defendem que as heuristicas propostas podem,
para dispositivos moveis, ampliar a atuacao dos conceitos propostos por Nielsen, superando problemas
cosmeéticos e se adaptando com novos aspectos observados a partir de contribui¢ées de outros autores,
conforme relatado na construcao da tabela 1. Nesse sentido, os autores em seus resultados sugerem que
as heuristicas para mobile se adéquam mais facilmente para avaliacdo de dispositivos moveis e que por
eles serem o maior portal de acesso a internet deveriam compor tal avaliacao.

2.1 Transparéncia Publica

No Brasil a transparéncia publica é baseada na Constituicao Federal de 1988, vigente atualmente,

conhecida por estimular a participacdo da populacdao na formulacdo de politicas ptblicas, sendo
comumente chamada de Constituicdo Cidada. Esse papel de fomentar a transparéncia, inicialmente
previsto no artigo 5° inciso XXXIII, por meio do Principio da Publicidade, garante que todo cidadao
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podera obter informacOes de seu interesse, ressalvadas informacdes cujo sigilo é imprescindivel a
seguranca da sociedade e do Estado (BRASIL, 1988) [17].

Apesar de ter respaldo na Constituicao Federal, duas outras legislacdes complementares reforcam
o arcabouco legal que da suporte a essas iniciativas, sao elas a Lei Complementar 131/2009 [2] (Lei da
Transparéncia) e a Lei n. 12.527/2011 [3] Lei de Acesso a Informacdo (LAI). A primeira alteracdo na
redacdo original da Lei de Responsabilidade Fiscal (LRF) refere-se a transparéncia da gestao fiscal.
Dessa forma, o novo texto apresenta inovagoes e determina a disponibilizacao de dados detalhados sobre
a execucdo orcamentdria e financeira da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios. Ja a
segunda, garante que o cidaddo podera requerer informacdes da administracdo publica, sendo que a
regra € a transparéncia e o sigilo devera ser a excecao.

Machado, Nalini e Machado (2022) [18] em seus estudos promoveram a avaliacdo do impacto da
LAI no comportamento dos agentes publicos fiscalizadores, utilizando para tal andlise a lente conceitual
da andlise do comportamento. Dessa forma, constatou-se uma alteragdo no comportamento dos
profissionais do Tribunal de Contas dos Municipios do Estado de Goiads no Brasil, uma vez que foi
demonstrado que, ap6s a vigéncia da lei, houve uma diminui¢do no niimero de processos, mas as
punicdes foram maiores, tanto em termos de multas quanto de imputacoes de débitos [18]. Por fim,
conclui-se que a LAI impactou o comportamento dos agentes publicos fiscalizadores quanto a
imputacao de san¢oes, ndo refutando, portanto, a hipétese da pesquisa [18].

Por outro lado, faz-se necessario avaliar se o que é disponibilizado tem Qualidade, Utilidade e
Suficiéncia, nessa busca, Baldissera et al. (2019) [19] avaliou esses quesitos pela percepcao dos
membros de organizacGes ndo governamentais/sem fins lucrativos de transparéncia publica. Dessa
forma, os membros do Observatério Social do Brasil (OSB) tém consciéncia de que a qualidade das
informacOes ndo atende aos objetivos da Lei de Acesso a Informacdao e de que as informagdes
disponiveis nos meios de transparéncia publica ndo sdo suficientes para exercer o controle social, apesar
de acreditarem que as ferramentas de transparéncia publica tém sido tteis para reforcar o controle social.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa utilizou a estratégia experimental, a partir do método indutivo, com
contornos exploratorios e estratégia de survey para mobile dada sua representatividade. Fez-se tais
escolhas, uma vez que, os participantes foram motivados ao final de suas avaliagdes a responderem um
questionario que se apreende dele constatacbes sobre a amplitude da transparéncia e o impacto dos
veiculos promotores dela.

Para execucdo da avaliacdo baseada nas heuristicas, partiu-se dos constructos teoricos de
Machado Neto e Pimentel (2013) [15] baseado em Nielsen (1994); Williams (2005); Shneiderman e
Plaisant (2009); Bertini, Gabrielli e Kimani (2006); Dix et al (2004); Moraveji e Soesanto (2012).
Avaliacdo de interfaces contemplou os dispositivos mdveis com emprego da estratégia baseada em
heuristicas nos 27 (vinte e sete) governos locais das capitais brasileiras e do distrito federal.

A andlise dos resultados foi pela estratégia de analise da responsividade e assim, procedeu-se a
descricdo dos achados em tabelas e classificando-as como responsivo, responsivo em parte e nao
responsivo.

4 APRESENTACAO DOS DADOS
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No que se refere as analises, a partir do olhar técnico acerca dos sitios de transparéncia, promovendo
uma andlise do site por meio da ferramenta web, assim se teve um escopo de 27 (vinte e sete)
observacdes que promove um survey em toda a populacdo investigada.

Tabela 2: Heuristica para avaliar a usabilidade de interfaces de dispositivos moéveis: segunda versao.

Capitais Ségslg y d((i)(s)s Regides Diagnéstico Geral do SITE P::(I]{ueegril;:)a F;z%l::sciia
Brasilia* DF Centro-Oeste  Responsivo com Versdo Mobile 25,00% 3,70%
Goiania GO Centro-Oeste  Responsivo em parte 25,00% 3,70%
Cuiaba MT Centro-Oeste  Responsivo em parte 25,00% 3,70%
Campo Grande MS Centro-Oeste  Responsivo em parte 25,00% 3,70%
Maceid AL Nordeste INao responsivo, distorce ao virar a tela 11,11% 3,70%
Salvador BA Nordeste INao responsivo, distorce ao virar a tela 11,11% 3,70%
Joao Pessoa PB Nordeste Responsivo 11,11% 3,70%
[Fortaleza CE Nordeste Responsivo em parte 11,11% 3,70%
Recife PE Nordeste Responsivo em parte 11,11% 3,70%
Teresina PI Nordeste Responsivo em parte 11,11% 3,70%
Natal RN Nordeste Responsivo em parte 11,11% 3,70%
Aracaju SE Nordeste Responsivo em parte 11,11% 3,70%
Sao Luis MA Nordeste Responsivo em parte — na horizontal 11,11% 3,70%
Rio Branco AC Norte IN#o responsivo distorce ao virar a tela 14,29% 3,70%
Macapa AP Norte INao responsivo, distorce ao virar a tela 14,29% 3,70%
Manaus AM Norte IN@o responsivo, distorce ao virar a tela 14,29% 3,70%
IPorto Velho RO Norte Responsivo 14,29% 3,70%
Belém PA Norte Responsivo em parte 14,29% 3,70%
Boa Vista RR Norte Responsivo em parte 14,29% 3,70%
Palmas TO Norte Responsivo em parte 14,29% 3,70%
Vitoria ES Sudeste Responsivo em parte 25,00% 3,70%
Belo Horizonte MG Sudeste Responsivo em parte 25,00% 3,70%
Rio de Janeiro  |RJ Sudeste Responsivo em parte 25,00% 3,70%
Sao Paulo SP Sudeste Responsivo em parte, distorce ao virar a tela 25,00% 3,70%
Porto Alegre RS Sul INao responsivo, distorce ao virar a tela 33,33% 3,70%
Curitiba PR Sul Responsivo em parte 33,33% 3,70%
Floriandpolis SC Sul Responsivo em parte 33,33% 3,70%

Fonte: A partir dos dados da pesquisa (2023)

Percebe-se com os dados da Tabela 2, que no geral os sites governamentais das capitais e do
distrito federal sdo responsivos em parte. Essa responsividade parcial, denota o ndo atendimento aos
critérios das heuristicas de avaliacdo, conforme prevé a base tedrica. Assim, procede-se a avaliacao por
regido, onde sdo encontrados na regido centro-oeste, com trés capitais e o distrito federal, que
respectivamente as capitais sdo responsivas em parte, remontando 75% da regido e o distrito federal
sendo responsivo e dispondo inclusive de uma versao Mobile.

Ao analisar a regido nordeste brasileiro, se apreende que 22,22% ndo sao responsivos, 11,11%
sdo responsivos e 66,67% sdo responsivos em parte. Registra-se ainda que os ndo responsivos distorcem
ao virar a tela para horizontal e dos responsivos em parte, um também apresenta um erro na horizontal.
Presume-se que esse recurso de alternar entre a versdo vertical e a versdao horizontal, seja bastante
utilizado, pois ele promove um aumento da tela e facilitam a leitura dos dados apresentados pelo ente
governamental.

Quando a analise € da regidao norte, os dados preocupam um pouco, por haver um aumento dos
ndo responsivos e dos responsivos em parte, chegando aos 42,86% para os dois tipos e apenas um é
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responsivo. Dessa forma, percebe-se a necessidade de um avanco na regido frente aos estudos de
transparéncia.

Ja no sudeste todos sdo responsivos em parte, ndo aparecendo nenhuma capital como responsiva.
Por fim, na regido sul, tem-se um ndo responsivo e dois responsivos em parte, 0 que remonta 66,67%.
Procedeu-se ainda a avaliacdo considerando toda a populacdo. Entdo, primeiramente 22,22% foram
considerados “Nao responsivo, distorce ao virar a tela”, 11,11% responsivos, sendo que destes um teve a
versao em mobile, o que promoveu uma melhor responsividade. Por outro lado, 66,67% sao responsivos
em parte, assim, fecha-se a andlise da populacdo estudada.

5 CONCLUSAO

Os resultados denotam que alguns dos sitios eletronicos analisados requerem melhorias ou
mesmo a reconstrucdo, apesar de alguns terem a responsividade em estagio avancado. Conclui-se que a
falta de responsividade com o dispositivo movel tem prejudicado a popularizacdo do acesso a
transparéncia publica, restringindo a busca de informacgoes mais detalhadas pelos dispositivos tipo
desktop e incluindo barreiras a populagdo que tem restri¢des nos mecanismos de acesso.

Os resultados demonstram uma evolucdo em relacdo aos apresentados por Jacome Filho &
Macédo [11], especialmente no que diz respeito a cobertura dos governos locais, os bragos estatais que
estdo mais proximos da populacdo, atendendo as primeiras necessidades. Dessa forma, é possivel notar
que a maioria dos sites é responsavel, o que gera acesso e torna possivel a transparéncia publica.
Assemelha-se aos resultados de Macédo, Becker & de S& (2023) que encontraram a falta dessa
compatibilidade tem dificultado a popularizacdo do acesso, principalmente por limitar a populacdo que
tem restricoes aos mecanismos de acesso, utilizando especialmente dispositivos moveis.

Como limitagcOes aponta-se a subjetividade da avaliacdo heuristica e a quantidade da amostra.
Sugere-se a ampliacdo para cidades acima de 500 mil habitantes, o que amplia a populacdo do estudo.
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Resumen. La poblacion geriatrica a nivel mundial estd experimentando un
rapido crecimiento, acompaiado de un aumento en enfermedades cronicas y
discapacidades. La rehabilitacion desempefia un papel esencial para preservar y
restablecer la independencia y la calidad de vida en esta poblacion. La
tecnologia, y en particular la por medio de la Television Digital Interactiva
(TVDi), se muestra como un aliado crucial en este contexto. En este articulo, se
presenta un estudio piloto que examina los efectos de sesiones de entrenamiento
fisico llevadas a cabo por adultos mayores, por medio de videos con ejercicios
fisicos utilizando Plex como plataforma de streaming. Se evaluaron el equilibrio
y la marcha mediante el Test de Tinetti y Times Up and Go, asi como la
respuesta emocional de los participantes mediante el SAM, antes y después de la
intervencion. Los resultados del estudio indicaron que el uso de la plataforma
tuvo impactos positivos en la funcion fisica, el estado de animo y la calidad de
vida de los participantes, experimentando mejoras significativas en su
flexibilidad, fuerza muscular, equilibrio y marcha.

Palabras claves: Plex — Smart TV - Ejercicios — Evaluacion Geriatrica- Calidad
de Vida

1 Introduccion

Tanto en los paises emergentes como en los paises en desarrollo, la poblacion de
edad avanzada ha experimentado un répido aumento en el ultimo siglo. Este
fenomeno plantea desafios significativos, ya que podria dificultar el acceso a los
beneficios y aumentar los costos de atencion médica, evidenciando que el sistema
de salud actualmente no estd adecuadamente preparado para hacer frente a este
cambio demografico [1,2]. La tecnologia en salud constituye una importante
herramienta orientada a las diversas condicionalidades y demandas inherentes al
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proceso de envejecimiento, pudiendo proporcionar mejora en la condicion de salud
y autoestima de los ancianos [3]. En la practica, las Tecnologias de la Informacion
y Comunicacion (TIC) que predominan en el cuidado de la salud son las
aplicaciones moviles y los servicios web, ademas del uso frecuente de sensores
especificos disefiados para monitorear o controlar a los adultos mayores [4]. Esta
realidad nos anima a buscar soluciones innovadoras que aprovechen los avances
tecnolégicos en las TIC para continuar mejorando la calidad de vida de las
poblaciones envejecidas.

El impacto de las enfermedades cronicas en el estado funcional conlleva
deficiencias en los d6rganos del cuerpo, la estructura 6sea y la masa muscular [5,6].
A medida que las personas envejecen, experimentan un debilitamiento progresivo
y una pérdida de fuerza si no mantienen una rutina de ejercicio adecuada. Es por
ello por lo que la actividad fisica es fundamental para mantener un estilo de vida
saludable y ejerce una influencia significativa en la salud y el bienestar general
[6,7].

Uno de los desafios actuales radica en la precisa categorizacion de las
actividades fisicas de las personas mayores, especialmente en lo que respecta a la
prevenciéon de caidas y la prestacion de asistencia oportuna cuando es necesaria
[8]. Ademas, no siempre se puede garantizar la disponibilidad suficiente de
fisioterapeutas para atender las necesidades de todas las personas mayores en una
region determinada [6]. Sin embargo, proporcionar acceso a un fisioterapeuta en
cada sesion de rehabilitacion se traduce en una carga financiera significativa para
los pacientes [9]. Con frecuencia, los pacientes enfrentan desafios relacionados con
el transporte para acudir a las clinicas o centros de rehabilitacion, lo que se agrava
por sus limitaciones funcionales. Este es un problema comun entre aquellos que
residen en areas remotas, ademas, concertar una cita con un fisioterapeuta puede
conllevar costos adicionales [10].

Los programas de ejercicios que se pueden realizar en el hogar representan una
herramienta valiosa para reducir la fragilidad y el riesgo de caidas en adultos
mayores, asi como para mejorar su estado fisico, que les permiten mantenerse
activos y saludables, lo que a su vez; les otorga la capacidad de vivir de forma
independiente y mejora su calidad de vida [11,12,13].

La busqueda de soluciones innovadoras para la rehabilitacion en el hogar
responde a la necesidad de la poblacion adulto mayor, especialmente cuando la
atencion presencial es limitada o inaccesible para algunos casos. Para abordar
esta situacion, se ha desarrollado una propuesta que consiste en una plataforma
de streaming personalizada para televisores inteligentes, lo que permite realizar
ejercicios desde la comodidad del hogar, los cuales son evaluados y seguidos por
fisioterapeutas [14]. Se presentan los resultados de un grupo de adultos mayores
que siguieron el plan de entrenamiento fisico a través de practicas guiadas por
videos, ademas se incluyen evaluaciones del equilibrio y la marcha, asi como la
respuesta emocional de los participantes, antes y después de la intervencion.

El resto del articulo esta organizado de la siguiente manera: la seccion
2 describe brevemente los videos y la interfaz Plex; la seccion 3 describe la
metodologia de la experiencia realizada; la seccion 4 presenta los resultados
experimentales; y finalmente, se presentan conclusiones en la seccion 5.
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2 Videos de ejercicios e Interfaz

El programa de intervencion consiste en 27 videos de ejercicios distribuidos en
9 videos por tipo de riesgo de caida (bajo, medio y elevado), con formato mp4 con
una resolucién de 1920 x 1080 pixeles y utilizando el codec de video mpeg-4.
Para optimizar la comprension y el aprendizaje, se crearon guiones instructivos
para los videos, priorizando la claridad y efectividad de las instrucciones.

Para el estudio, se utilizo una plataforma de streaming llamada Plex instalada
en un televisor Riviera de 32 pulgadas modelo RLED-DSG32HIKS5600 con
tecnologia Android y se llevaron a cabo pruebas de configuracion de la aplicacion
en colaboracion con el area de soporte informatico de la facultad; estas pruebas se
efectuaron en diversos casos y escenarios para asegurar que el acceso a la libreria
de ejercicios adaptados y personalizados para cada adulto mayor, segin el
diagnostico de la evaluacion funcional, fuera adecuado y que los videos
almacenados en el servidor NAS fueran accesibles [15].

3 Metodologia

Se realiz6 un estudio cuasiexperimental, bajo un disefio longitudinal, con una
muestra de dieciséis adultos mayores que asistieron al laboratorio de Biomecanica
de la Facultad de Ciencias Médicas de la Universidad Catolica de Santiago de
Guayaquil- Ecuador, en rangos de edad de 65 a 84 afios con posibles trastornos de
movilidad que firmaron el consentimiento informado. Entre los criterios de
inclusion estan: adultos mayores a partir de 65 afios, de género masculino y
femenino, de cualquier estado civil, que puedan caminar solos y sean
independientes, que acaten oOrdenes sencillas y que no presenten enfermedades
cognitivas graves. Se excluyeron a adultos mayores que tengan lesiones
auditivas/visuales que les impida interactuar con el televisor inteligente,
negligencia hemiespacial y ataxia, o lesiones traumaticas no resueltas, como
fracturas y alteraciones de memoria comprensiva.

Para cada participante, se realiz6 una evaluacion inicial que incluia la medicion
del equilibrio y la marcha, utilizando pruebas como el Test de Tinetti y Times Up
and Go, para determinar su riesgo de caida y personalizar su plan de
entrenamiento. Ademas, se evalud la respuesta emocional de los participantes
mediante el Self-Assessment Manikin (SAM).

Para que los ejercicios fueran efectivos en reducir el riesgo de lesiones, mejorar
la fuerza, la resistencia muscular, la coordinaciéon y la estabilidad en adultos
mayores, se sigui6 un protocolo de ejercicios de 30 minutos durante 15 sesiones, 2
veces por semana, basado en una revision de articulos cientificos [16,17].

Durante las sesiones de trabajo, los usuarios realizan las siguientes acciones: a)
Encender el televisor, b) Abrir la aplicacion Plex, ¢) Seleccionar y reproducir cada
uno de los 9 videos, d) Realizar actividades por cada video, e) Cerrar la aplicacion
Plex.

Durante el desarrollo de los ejercicios, los adultos mayores fueron asistidos por
un fisioterapeuta que les proporcion6 correcciones posturales y retroalimentacion

44



Proceedings of XII Iberoamerican Conference on Applications and Usability of Interactive TV jJAUTI2023

en caso de ser necesario si estos no siguen correctamente las instrucciones del
video.

La Fig. 1 muestra un escenario de prueba con un usuario sentado frente al
televisor, interactuando con la aplicacion Plex utilizando el control remoto,
seleccionando los videos de ejercicios.

Fig. 1. Plataforma multimedia personalizada para televisores inteligentes: a)
Usuario interactuando con la aplicacion Plex mediante el control remoto b) Interfaz
para seleccionar los videos de ejercicios

4 Resultados experimentales

En el estudio, se aplicaron técnicas estadisticas no paramétricas para analizar datos
que provienen de muestras pequeias [18], utilizando el software SPSS v22. Se
emplearon dos pruebas: la prueba de Wilcoxon y la prueba de Friedman. La
prueba de Wilcoxon se utilizé para comparar los resultados antes y después de una
intervencion, enfocandose en las variables de equilibrio y marcha. Esta prueba es
adecuada para comparar dos variables relacionadas en casos donde los datos no
siguen una distribucion normal [19]. Por otro lado, la prueba de Friedman se
aplico para evaluar los resultados del test SAM, tomados en tres momentos
distintos: al inicio, a la mitad y al final de la intervencion. Esta prueba permite
comparar tres o mas variables relacionadas para determinar si comparten la misma
distribucion continua de origen [20]. En ambas pruebas estadisticas se obtuvo un
nivel de significancia de 0,05.

Los 16 adultos mayores independientes evaluados de ambos sexos presentaron
una edad promedio de 73,2 + 4,45 afios, altura de 1,57 = 0,112 m y peso de 70,73
+ 13,67 kg.

Al evaluar el riesgo de caidas antes y después de la intervencion, se puede
concluir que los adultos mayores presentaron una mejora significativa en su
equilibrio y marcha, evidenciado en la disminucion del riesgo de caida, segun la
“escala de Tinetti”. Asi antes de la intervencion, el 44% de los adultos mayores
presentaba un riesgo bajo de caida, mientras que un 19% tenia riesgo medio y el
38% riesgo elevado de caida. Sin embargo, después de la intervencion, se observo
un progreso en el estado de los adultos mayores. El 6% atn tenia un riesgo
elevado de caida, el 38% alcanzd a reducir su riesgo a un nivel menor de caida y
un 56% alcanzaron un riesgo bajo de caida (Tabla 1).
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En cuanto el riesgo de caidas a través de la prueba “Times up and Go”, el 57%
(9 adultos mayores) presentaban un riesgo de caida medio y elevado al inicio del
estudio. De los 2 adultos mayores que tenian un riesgo medio de caida, 1 de ellos
presento una reduccion en su riesgo, pasando a un riesgo leve, mientras que el otro
mantuvo su riesgo de caida. De los 7 adultos mayores que tuvieron riesgo elevado
de caida, 5 de ellos presentaron una mejoria significativa al pasar a riesgo medio
de caida, mientras que las otras 2 personas continuaron con riesgo elevado. Ahora,
el 44% (7 adultos mayores) presentaban al inicio un riesgo bajo de caida y todos
ellos mantuvieron ese riesgo de caida tras la intervencion (Tabla 1).

Tabla 1. Resultados de la Escala de Tinetti y Times Up and Go
antes y después de la intervencion

Test Test Test Inicial ~ Test Final
Variables Inicial Final Get Up And Get Up
Tinetti Tinetti Go And Go
Riesgo Bajo de caida 7[44] 9[56] 7[44] 8[50]
Riesgo Medio de caida 3[19] 6[38] 2[13] 6[38]
Riesgo Elevado de caida 6[38] 1[6] 7[44] 2[13]

El programa de ejercicios demostrd claramente sus beneficios clinicos,
mejorando significativamente el riesgo de caidas, y esto estd respaldado por
resultados estadisticos de la prueba de Wilcoxon. Se encontraron diferencias
altamente significativas entre las mediciones pre y postintervencion tanto para la
escala de Tinetti (p < 0,01) como para el test Times Up and Go (p < 0,05) (Tabla

2).
Tabla 2. Prueba de Wilcoxon para Escala de Tinetti, Times Up and Go
Total Total
Test Tinetti Times Up and Go
Sig. asintotica (bilateral) <,001 0,005

Para evaluar las emociones de los 16 adultos mayores que realizaron ejercicios
con videos usando Plex en un televisor inteligente. Se utilizdo el SAM, una
herramienta que mide tres dimensiones emocionales (agrado, activacion y
control). Este instrumento consta de tres grupos de pictogramas con figura
humanoide, uno para cada dimensiéon de la emocion y cada grupo consta de 5
dibujos y cuatro espacios entre ellos, lo cual permite al sujeto moverse en un
rango de 9 puntos por dimensioén [21]. Se dieron instrucciones a los participantes
explicando el objetivo y la manera de evaluar las figuras en el SAM siguiendo
estrictamente un protocolo [22].

Para determinar si hubo diferencias significativas en los tres momentos
distintos de la intervencion (inicio, mitad y final) de las tres dimensiones
emocionales (agrado, activacion, control) de los adultos mayores durante el
transcurso de la intervencion, se aplico la prueba de Friedman (Tabla 3). En el
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estimulo “agrado”, no se observaron diferencias significativas como para poder
concluir que hubo un cambio en la direccion esperada, esto se debe a que el valor
de p(0.092) >0,05. Por lo tanto, no encontramos evidencia suficiente para sugerir
que las respuestas emocionales cambiaron significativamente durante el transcurso
de la intervencion. Por otro lado, para el estimulo “activacion”, los adultos
mayores experimentaron cambios significativos a lo largo de la intervencion. Esto
es evidente a partir del valor p (0,046) < 0,05, lo que indica que las respuestas de
activacion emocional mostraron diferencias significativas a medida que continud
la intervencion y finalmente, en el estimulo “control”, los adultos mayores se
sintieron mas seguros y capaces de controlar sus emociones a medida que
avanzaba la intervencion. Esto se confirma ya que el valor de p (0,005) <0,05, lo
que indica que las diferencias observadas son estadisticamente significativas.

Tabla 3. Prueba de Friedman para las respuestas emocionales del Self-Assessment

Manikin
Chi gl Sig.
cuadrado asintotica
Estimulo Agrado 4,76 2 0,092
Estimulo Activacion 6,17 2 0,046
Estimulo Control 10,7 2 0,005

5 Conclusiones

Se presentd una experiencia con adultos mayores que participaron en un plan de
entrenamiento fisico a través de practicas guiadas por videos. Esta modalidad de
ejercitacion, realizada a través de plataformas de streaming, permite a las
personas continuar su rehabilitacion desde la comodidad de su hogar. Las
sesiones de entrenamiento estuvieron enfocadas en mejorar aspectos clave como
la fuerza, la resistencia muscular, la coordinacion y la estabilidad. Durante el
estudio, se trabajo con 16 adultos mayores que realizaron 15 sesiones de
entrenamiento, con una frecuencia de dos veces por semana y una duracion de 30
minutos cada una. Los resultados del estudio concluyen que el uso de videos
como plan de tratamiento es efectivo para reducir el riesgo de caidas,
especialmente cuando esta practica se combina con la supervision directa de un
fisioterapeuta. Esta combinacion proporciona una experiencia interactiva que
satisface tanto las necesidades visuales como fisicas de los participantes. A
medida que avanzaba la intervencion, se observaron cambios significativos en las
dimensiones emocionales de "activacion" y "control", mientras que la dimension
de "agrado" no mostré cambios significativos.

Para proximos estudios se propone realizar una evaluacion integral de los efectos
de los programas de entrenamiento personal sobre el aumento de la masa
corporal magra, para comprender mejor los efectos actuales de estas
intervenciones sobre la composicion corporal y la salud general.
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Resumo. O Ser Humano ¢ intrinsecamente social e, portanto, sociabilizar regu-
larmente com outras pessoas ¢ essencial para uma vida saudavel. Considerando
os desenvolvimentos cientificos/tecnologicos que, permitindo o aumento da es-
peran¢a média de vida das populagdes, t€ém resultado no aumento da populagdo
sénior, as dinamicas de sociabilizacdo ganham ainda maior importancia. Para
tal, justifica-se a criagdo de novos recursos tecnoldgicos que os aproximem das
outras pessoas. Atendendo que os seniores sdo aqueles que mais utilizam o tele-
visor e que o surgimento da televisdo interativa permite o acesso a uma infini-
dade de novas funcionalidades, desenvolveu-se o ProSeniorTV, um sistema
gamificado proativo para a televisdo capaz de: i) notificar proativamente o utili-
zador acerca dos eventos sociais que sdo dinamizados no seu municipio de resi-
déncia; e i) motivar/premiar a participa¢do nesses mesmos eventos. O sistema
desenvolvido é composto por varios minijogos ¢ um ranking de jogadores. O
utilizador tem assim a possibilidade de testar as suas capacidades cognitivas
(com recurso aos minijogos) ¢ de transformar as suas participagdes nos eventos
em pontos de jogo, para assim progredir no ranking.

Palavras-Chave: Interacdes Sociais, Populagdo Sénior, Proatividade, Sistema
de Gamificagdo, Televisdo Interativa.

1 Introducio

No mundo ocidental, onde ha um acesso generalizado a melhores condigdes de vi-
da, ha uma tendéncia para as pessoas viverem durante mais tempo, o que resulta num
envelhecimento gradual das populagdes. O Instituto Nacional de Estatistica (2020)
refere, por exemplo, que em Portugal, no ano de 2080 o Indice de Envelhecimento
sera de 3 idosos por cada 1 jovem, o dobro do valor registado em 2018. O processo de
envelhecimento é complexo, envolve varios fatores e ocorre ao longo da vida (Dias,
2012). Além do aspeto cronologico, segundo Lucca (2015), o processo de envelheci-
mento envolve também 3 outros fatores: i) o funcionamento do organismo dos indivi-
duos e as alteragdes associadas que ocorrem ao longo da vida — fator fisico ou biolo-
gico; ii) o “papel” social perspetivado para cada faixa etaria — fator social ou socio-
cultural; e iii) as capacidades psicologicas dos individuos para se adaptarem ao ambi-
ente que os rodeia — fator psicolégico. No que respeita ao fator social ou sociocultu-
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ral, pode assistir-se a redugdo de interagdes sociais ¢ do tamanho da rede social
(Woodhead & Yochim, 2022). Quanto ao fator psicoldgico, pode verificar-se o au-
mento de depressdes e ansiedade que resultam da consciéncia relativa as alteragdes
fisicas/bioldgicas que derivam do processo de envelhecimento (Weyerer et al., 2013).
Torna-se assim necessario, preservar a idade funcional e a qualidade de vida dos indi-
viduos a medida que estes envelhecem. Uma pessoa com 80 anos pode ser funcional-
mente mais jovem do que uma outra com 65 anos de idade, por exemplo, pelo facto
da primeira possuir uma melhor saude fisica e cognitiva do que a segunda (Papalia et
al., 2009).

A Organizagao das Nagdes Unidas (1982) refere que o desempenho de atividades
que permitam aos seniores otimizar as suas capacidades individuais e manter a sua
saide em bom estado sdo cruciais para um envelhecimento ativo. Tendo em conta que
os idosos representam a faixa etaria que corre maiores riscos de exclusdo (Dias, 2012)
e que requerem maiores cuidados em termos sociais ¢ de saude (Fulop et al., 2019), o
envolvimento social dos idosos é imprescindivel para se garantir que estes vivem com
qualidade de vida (OMS, 2015).

A par do referido processo de envelhecimento das populagdes, verifica-se também
que os habitos de utilizagdo das novas tecnologias da informac¢do e comunicagdo
(TIC) por parte dos seniores estdo a alterar-se. Tal resulta da consciencializagdo da
terceira idade relativamente aos beneficios dessa utilizagdo, por exemplo, para a pro-
mogdo do envelhecimento ativo, que permite aos seniores “contornar” as suas limita-
¢des aquando dos momentos de interag@o social, que se tornam mais faceis através da
troca de mensagens de texto, ou da realizagdo de chamadas de voz/video (Locsin et
al., 2021). Na sociedade atual, em rede, as tecnologias sdo um imperativo no que res-
peita a inclusdo dos seus cidaddos (Dias, 2012) e, portanto, os seniores comegam a
adaptar-se a este novo paradigma. A OberCom (2021) revela, por exemplo, que a
percentagem de populagdo portuguesa que utiliza a Internet, na faixa etria entre os
65 ¢ os 74 anos de idade, aumentou de 1,3% no ano de 2002 para 39% no ano de
2020. Sabe-se também que sdo os seniores que mais utilizam a televisdo (TV) no seu
quotidiano. Em Portugal, por exemplo, as pessoas com mais de 64 anos de idade re-
presentavam, no ano de 2020, 29,7% das audiéncias totais, um valor que no ano de
2004 correspondia a apenas 23,1% (OberCom Observatorio da Comunicagdo, 2021).
Considerando as circunstancias referidas no que respeita a utilizacdo das TIC por
parte dos idosos, ¢ considerando que as mesmas (as TIC) poderdo ser socialmente
benéficas para os mais velhos, torna-se pertinente a criagdo de novos recursos tecno-
logicos, que potenciem a sociabilizagdo dos idosos.

2 Os Seniores e as Abordagens Gamificadas

Um jogo pode ser descrito como “um sistema formal baseado em regras com um
resultado variavel e quantificavel, onde diferentes resultados sdo atribuidos a diferen-
tes valores, o jogador exerce esforco para influenciar o resultado, sente-se emocio-
nalmente ligado ao resultado e as consequéncias da atividade s@o opcionais ¢ nego-
ciaveis” - traducdo nossa (Juul, 2015, para. 8). Esta relagdo emocional é bastante forte
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e intrinseca ao Ser Humano, que tenta arranjar estratégias para facilitar, motivar, tor-
nar mais agil o exercicio de tarefas exigentes do quotidiano (Chou, 2015).

A nivel digital, pode definir-se gamificagdo como o ato ou a agdo de adotar ele-
mentos de design de jogos em contextos que ndo se encontram relacionados com jo-
gos. A adog@o destes elementos, como por exemplo, sistemas de pontuagdo, niveis ou
desafios, ajuda a tornar os servigos mais agradaveis e envolventes (Deterding et al.,
2011).

No contexto cientifico atual estudam-se ja os beneficios que a utilizagdo de jo-
gos/abordagens gamificadas podera gerar tanto a niveis intrinsecos como extrinsecos
ao Ser Humano. Os jogos poderdo ser benéficos para uma boa manutengdo das capa-
cidades cognitivas dos individuos (intrinseco ao Ser Humano) que os utilizem de
forma regular (De Paula et al., 2020) ou até mesmo para reverter as mudangas ocorri-
das com o processo de envelhecimento (Levin et al., 2017). Concomitantemente, os
jogos poderdo ser importantes para o fomentar das relagdes sociais entre pessoas vizi-
nhas (Fonseca et al., 2017), ou ainda suportar a colaboragdo entre as pessoas em con-
textos de lazer ou trabalho (extrinseco ao Ser Humano) (Nijholt, 2017).

Entende-se assim, a importancia que uma estratégia gamificada podera ter para um
envelhecimento ativo e saudavel.

3 Os Seniores e as Tecnologias Proativas

Segundo dados de Kadylak & Cotten (2020), 29% dos seniores, nos Estados Uni-
dos, mostraram predisposi¢@o para a utilizacdo de dispositivos integrados com Assis-
tentes Pessoais Digitais (APD) no seu quotidiano. Os APDs sdo um tipo de software
proativo capaz de auxiliar o Ser Humano na realizagdo de tarefas, através da antevisdo
e automatizacdo das mesmas, sendo deles exemplos a Siri ou 0 Google Assistant (Hu
etal., 2021).

A integragdo de solugdes tecnologicas proativas no ecossistema televisivo podera
ser um complemento aos servigos de apoio contratados para assisténcia a pessoa idosa
que ja estd familiarizada com este meio de informagdo. Assim, a apresentacdo de
notifica¢des push-oriented através da TV (Silva et al., 2016), com informagdes que
antevejam o bem estar dos idosos, por exemplo, podera ser algo 1til para este publico.

4 Proposta de um Protétipo Proativo Gamificado Integrado em
Televisdo e Direcionado ao Publico Sénior

No presente artigo propde-se o prototipo ProSeniorTV, cujo objetivo € promover a
participag@o dos seniores nos eventos sociais que sdo dinamizados no seu municipio
de residéncia, através da adogdo de uma abordagem proativa gamificada integrada na
TV para, desse modo, fomentar o envelhecimento ativo.

Em termos de funcionamento, definiu-se que o protdtipo desenvolvido deveria
apresentar proativamente, através da TV, notificagdes que tanto informariam o teles-
pectador acerca desse tipo de eventos, como deveriam permitir a navegacdo para uma
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interface gamificada que foi desenvolvida em Unity e que estd alojada num Raspberry
Pi 4 conectado via HDMI ao televisor do telespectador, tal como se pode observar na
figura 1. De modo a ser possivel a apresentagdo das notificagdes no televisor do utili-
zador, recorreu-se ao servico OverTV', desenvolvido pelo grupo Social iTV?. Para
navegar para a interface do sistema, o utilizador necessita apenas de selecionar uma
determinada notificagdo (através de clique em OK no controlo remoto), o que despo-
leta um comando HDMI-CEC, enviado para o televisor a partir de um servidor No-
de.js integrado no Raspberry Pi, e que troca automaticamente a fonte de HDMI para
aquela através da qual o Raspberry Pi se encontra conectado ao televisor.

HOMICEC commanication ™\
witch HOM 3¢ - /\ '\
e Raspberry | g/ ProSeniorTv |  :

- -—' ]

Pi4 Interface

Nodz js 4
L HTTP request redivection K
"~ {acconding ta STRID

i Server
A
tsion

Meo Box oyl HE 3
(STB} Sttt e

Fig. 1. Arquitetura do sistema ProSeniorTV. Fonte: Elaboragao Propria.

Na interface o utilizador tem a possibilidade de aceder a trés funcionalidades prin-
cipais, sendo elas: i) aceder a um dos trés minijogos de estimulo cognitivo oferecidos
pela interface; ii) inserir codigos de participagdo ganhos em eventos sociais propostos,
codigos esses que sdo entregues presencialmente ao utilizador no momento dos mes-
mos; e iii) verificar qual a sua posi¢cdo no ranking de utilizadores, sendo que a sua
posi¢do dependera diretamente do niimero de vezes em que o mesmo participa em
eventos sociais e da sua pontuacdo de jogo (ganha nos minijogos). Os utilizadores que
se encontrem nos 3 primeiros lugares sdo aqueles aos quais sdo atribuidas as medalhas
de ouro (1° lugar), prata (2° lugar) e bronze (3° lugar), para que exista a tal premiagdo
e motivagdo em participar-se nos eventos que sdo sugeridos através das notificagdes.

Tendo em conta o que foi referido, na figura 2 (do lado esquerdo), sdo apresenta-
dos os tipos de notificacdo que o utilizador podera receber no seu televisor e que cor-
respondem a: i) notificagdo que motiva o utilizador a aceder aos minijogos da interfa-
ce; ii) notificagdo que informa o utilizador relativamente a realizagdo de um determi-
nado evento; e iii) notificacdo que relembra o utilizador para que o mesmo insira os
codigos de participacdo que recebeu nos eventos aos quais se deslocou.

Fig. 2. Tipos de notificagdes do sistema ProSeniorTV (esquerda) e interface do mesmo (direi-
ta). Fonte: Elaboragdo Propria.

I http://socialitv.web.ua.pt/index.php/portfolio/overtv/
2 http://socialitv.web.ua.pt/
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Definiu-se também que os minijogos presentes na interface, seriam jogos de esti-
mulo cognitivo, por se achar que seria o tipo de jogo mais benéfico e interessante para
os seniores. Os minijogos, cujas interfaces sdo apresentadas na figura 3, permitem
estimular um conjunto de capacidades cognitivas especificas: i) capacidade de memo-
ria; ii) capacidade de direcionamento da atengdo; e iii) capacidade visuoespacial.

Fig. 3. Interfaces graficas dos minijogos 1, 2 e 3 respetivamente ¢ identificagdo dos elementos
que as compdem. Fonte: Elaboragdo Propria.

Acerca do primeiro jogo (jogo das sequéncias), este trata-se de um jogo no qual o
utilizador tem a sua disposi¢a@o as 4 teclas direcionais do seu controlo remoto (cima,
baixo, esquerda e direita), que devera utilizar para criar sequéncias. Assim, no inicio
do jogo ¢ apresentada ao utilizador uma determinada sequéncia, sequéncia esta que
deve ser mimicada pelo mesmo. Sempre que o utilizador introduza a sequéncia corre-
ta, 0 jogo gera uma nova sequéncia que, na pratica, ¢ igual a sequéncia anterior, con-
tudo, a mesma ¢ incrementado um novo elemento. Assim, se a primeira sequéncia
corresponder a: cima, a segunda sequéncia podera corresponder, por exemplo, a: ci-
ma; esquerda. Sempre que o utilizador erre na sequéncia, o jogo termina e o jogador
tem de comegar novamente do inicio.

O segundo jogo (jogo das cores) apresenta uma determinada palavra ao utilizador.
Esta palavra podera ser uma de entre as seguintes: “Preto”; “Amarelo”; “Verde”;
“Vermelho”; ou “Azul”. Além disto, esta palavra pode encontrar-se escrita com uma
das seguintes cores: Preto; Amarelo; Verde; Vermelho; Azul. O objetivo do utilizador
¢, entdo, identificar a cor referida através da palavra (significado) e ignorar a cor com
a qual a palavra foi escrita.

Finalmente, no terceiro jogo (jogo dos blocos) o utilizador tem de mover um para-
lelepipedo por uma determinada plataforma de jogo. Para o fazer devera utilizar as
teclas direcionais (cima, baixo, esquerda ¢ direita), sendo que a cada clique, o parale-
lepipedo ¢ rotacionado para o lado correspondente a tecla que foi clicada. Durante o
jogo o utilizador deve ter cuidado para ndo deixar cair o paralelepipedo da area de
jogo. O objetivo principal € atingir o quadrado da area de jogo que tem a mesma cor
do paralelepipedo, estando a personagem de jogo na vertical.

5 Trabalho Futuro

No que concerne ao trabalho futuro, pretende-se que o prototipo desenvolvido
venha a ser testado em contexto real e com pessoas reais que pertengam ao publico-
alvo que se pretende atingir. Estas pessoas deverao ser, portanto, seniores com idades
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iguais ou superiores a 65 anos que assistam assiduamente a conteudo televisivo atra-
vés dos seus televisores.

Para a realizagdo dos testes, sera necessario angariar cinco participantes com as ca-
racteristicas acima referidas, pelo que tal sera feito junto de universidades seniores.
Neste seguimento, ¢ apds a angariagdo de participantes, o sistema desenvolvido sera
instalado em casa de cada um dos participantes, onde devera ficar por um periodo de
cerca de um més. Assim, sera possivel testar o sistema num contexto quotidiano real,
para perceber se, efetivamente, o mesmo ajudard ou ndo os seniores a sentirem-se
mais motivados em participar nos eventos ou atividades sociais que decorrem na sua
area de residéncia. Importa salientar-se que, de modo a ser possivel compreender se o
sistema corresponde ou ndo ao seu propdsito, tanto antes, como depois dos testes, sera
feita uma pequena entrevista semiestruturada aos participantes para recolher o0 mesmo
tipo de informagdo nesses dois momentos, nomeadamente, informagdo relativa aos
seus habitos de interagdo social. Assim, apds comparagdo dos resultados recolhidos
pré e pos-testes, sera possivel averiguar se, na pratica, um servigo deste género sera
ou ndo util e benéfico para os mais velhos.
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Abstract. As is widely known, the world's population is aging, emphasizing the need to inte-
grate older adults into society through the development of specific digital solutions. In this frame-
work, researchers should look to the technology that can contribute to reducing the feeling of
loneliness and the social isolation indicator. In addition, if this demographic lacks familiarity
with recent technology resources, the exclusion will not stop escalating significantly. This is the
scenario that guides this work, which consists of describing the process of creating a prototype
aimed at sending (in a proactive way) personalized notifications to the TV-set, that can be easily
answered via a combined voice assistant. These notifications have the potential to encourage
older adults to contact their families and/or friends, mitigating the usual complexity of these in-
teractions by doing it using only their voice. This paper describes all the process stages, from the
initial interviews, and technologies involved to the preparation for the field tests. It also provides
significant evidence that the integration on the TV of notifications and a personal assistant, con-
tributes to stimulating intergenerational interactions.

Keywords: older adults, television, TV, iTV, social connections, notifications,
voice assistant.

1 Introduction

Anxiety is an increasingly prevalent condition affecting people's lives. According to
the World Health Organization (WHO), currently, 4,800 out of every 100,000 individ-
uals worldwide are grappling with this issue [1]. If it is not treated properly, this con-
dition can stay with them for life, disrupting their routine and the development of im-
portant tasks. In the case of the older adults, the target audience of this research, anxiety
proves to be a limiting factor when faced with new devices and/or technological tools.
According to [2], feeling fear or any negative attitude towards a new technology can
lead to exclusion and unwillingness to learn how to use it. In the study [3], after ana-
lyzing different works carried out in this field, the researchers identified 10 factors as
possible facilitators or determinants for the adoption of technologies by older adults:
value, usability, accessibility, technical support, social support, emotion, independence,
experience and confidence (the last four mentioned here are easily impacted by the
levels of anxiety that the experience can provoke).

This topic was also part of a study carried out in Taiwan to explore the effects of
technological anxiety, digital feedback and familiar technological skills on the adoption
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of digital devices by the older adults [2]. After assessing the perceptions of 525 elderly
people on these issues, the researchers found that seniors become extremely anxious
when faced with technologies with which they are unfamiliar. However, when they are
in front of the television (a familiar resource), they are able to perform different tasks
more easily. They are even able to perform more challenging actions via this device,
such as accessing health information on the internet and sending messages. And one of
the main reasons is that they know how to use the remote control, its buttons and func-
tionalities.

Such insight gathered from this large group of people is a significant indication that
television is an essential element in promoting digital inclusion. Consequently, it can
serve as a bridge between older adults and other generations, as it facilitates access to
resources that enable these crucial social interactions.

In this context, the present study aims to assess the potential of a specific prototype,
based on the television, to facilitate making calls or sending messages to family and
loved ones. The objective is to determine whether integrating this device into a system
made up of other technologies can enable older adults to contact their loved ones more
easily and frequently. This paper outlines all the stages of the study and is organized as
follows: Section 2 presents studies that address the relevance of TV in the digital inclu-
sion process for older adults; Section 3 provides a description of the methodology em-
ployed; Section 4 discusses the results obtained in the initial stages; Section 5 details
the proposed system, and finally, the conclusions drawn and prospects for future work
are explained.

2 Related Work

The TV is a device that connects people, whether it's to start a conversation or to bring
the family together in the living room. The gadget has a significant capacity to stimulate
communications between individuals, making a significant contribution to bringing
people closer together [4]. An example of this is TV series, which have an important
social component: people mobilize to talk about the episodes the next day [5]. However,
there are several indications that the device may represent more than that: it has the
capacity to reduce the barriers between older adults and digital inclusion. In the study
[6], TV-set was used to make it easier for older people to access health-related infor-
mation and recent photographs of their relatives. These resources were organized into
television channels that could be accessed via remote control. In total, 14 participants
used the system in a real-life context and highlighted that: 1) the "service as a channel”
paradigm simplified access for the elderly to information available on the internet; ii)
all the services tested were appreciated by the group; iii) the channels that promoted
some kind of connection with the family were the most highly rated; iv) individuals
with well-established habits, such as using a paper diary, were not receptive to using
the TV as a diary.

The device's potential to connect generations was also assessed in the study of Tapia,
Gutierrez and Ochoa [7]. An application used on the Smart TV (via Google
Chromecast) allowed elderly people to exchange emails and share photos with their
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families. Eight elderly people tested the system in the laboratory and were able to carry
out the proposed tasks without ever having interacted with a Smart TV before. After
the tests there was a focus group session and, in consensus, the participants stated that
they were "enthusiastic about the solution" and that the prototype is a "way to facilitate
interaction and access to content produced by their families".

A similar proposal was explored in the study conducted by Coelho, Rito and Duarte
[8]. The prototype consists of an adapted version of the Facebook application for tele-
vision. According to the elderly people who tested the tool, the fact that it was available
on TV made it easier for them to use the social network. By being able to access and
view content more easily, they said they felt closer to their families.

Also in this context, as mentioned above, the study [2] found that familiarity with
the remote control and the TV interface is capable of reducing technological anxiety.
Consequently, investing in digital inclusion programs and/or projects involving the use
of TV proved to be a promising path. The study [9] also evaluated the potential of TV
to facilitate the use of technological devices by creating a tablet with the same interface
as a television. The researchers conducted tests with 14 older adults and found that the
proposed system was able to reduce their usual reluctance towards new technologies
and could be a powerful link between them and the new generations.

These papers highlight the role of television in the process of digital inclusion of the
elderly and give clues that the device can empower them to contact whomever they
wish, especially by facilitating access to resources that guarantee intergenerational in-
teractions.

3 Procedure

The design of the HUGTV system - Helping Unite Generations through Television -
was based on a user-centered approach. The study began with a systematic literature
review to map works centered on sending notifications to TV-set, the results of which
are described in [10]. Then, based on the information collected in this initial stage, it
was possible to structure a questionnaire which covered the following topics: "personal
characterization", use of technological resources", "TV content consumption habits",
"means used to contact family and friends" and "perceptions about sending notifications
to TV-set". The questionnaire served as the basis for 20 semi-structured interviews with
older adults aged between 60 and 95.

The answers collected were evaluated and used as a basis for three scenarios that
were later presented in a focus group held with six older adults aged between 64 and
80 — the results of which are presented in [10]. The information collected and the anal-
ysis of the participants' discourse helped to structure an app that sends notifications to
the television, developed by members of Social iVX Group, from University of Aveiro.
This app was tested by six elderly people for 44 days in their homes - and its results are
published in [11]. The researchers then decided to add a smart speaker (Amazon's
Alexa) to the system to allow older adults to perform the actions suggested by the no-
tifications using voice commands.
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Before embarking on further field tests of the system, a gerontologist was consulted
to analyze the usability and relevance of the solution. Afterwards, six elderly people
(aged between 64 and 90) used the proposed solution - and showed that it still needed
some adjustments [12]. Hence, the final composition of the system is the result of con-
tributions from older adults of different ages and an expert on the subject.

4 First stage of data collection

The literature review stage [10], which took into account 15 papers carried out in this
field, found that notifications sent to the television are a relevant mechanism for attract-
ing the attention of the elderly for some specific reasons: i) they usually spend a lot of
time in front of the TV; the screen is larger than those of cell phones and tablets, which
makes viewing easier; iii) they do not need to press any type of button or unlock devices
to receive them; and iv) the TV is already a familiar device for this audience, which
tends to reduce technological anxiety [2].

Semi-structured interviews were then carried out, based on a questionnaire with 30
fixed questions, divided into three sections. The conversations lasted an average of 40
minutes and took place from December 2021 to March 2022. In general, the participants
had some knowledge of technological resources, but none of them claimed to have
mastered their use. Regarding the notifications, following a thorough analysis of the
content from each interview, the primary pieces of information acquired were:

1. Older participants were more receptive to the use of notifications in the TV System;

2. The greatest rejection was among participants aged between 60 and 75, mainly be-
cause they already receive notifications on their cell phones - and are more familiar
with the device than the older public;

3. As age increases, the rate of rejection of notifications falls and, consequently, the
rate of acceptance increases;

4. The same happens with people who live alone - acceptance was 100% among these
participants and 73% among those who live with family members.

Held in March 2022, the focus group with six students from the Senior University
of Cacia (aged between 64 and 80) was important for confirming these perceptions and
raising other hypotheses. Three scenarios were presented: 1) call notifications; 2) mes-
sage notifications; 3) health-related notifications. In short, older adults stressed that:
"these are interesting possibilities to make it easier for the elderly to contact their loved
ones". These inputs supported the creation of the OverTV application, the result of a
partnership between the University of Aveiro and MEO, Portugal's leading IPTV pro-
vider.

The prototype was field-tested by six individuals aged between 58 and 85 for 44
days and allowed us to assess that i) most of the older adults carried out the actions
proposed by the notifications; ii) the system was able to bring the participants closer to
their families.
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5 The system

The previous steps and the analysis of studies carried out in this field [13] [14][15] [16]
[17] [18] highlighted the need to include a voice component in the system - so that the
elderly could perform the actions without having to type/use other devices.

The proposed system therefore combines different technologies. Starting with the
application developed as part of the OverTV project. The messages sent to the TV
screen suggest actions that encourage the elderly to get in touch with their families,
and/or friends. Some examples: "Dona Ana, if you miss your granddaughter, say:
Alexa, call Joana"; "Today is Joana's birthday! Say: Alexa, send a message to Joana
and congratulate her". The action can be done via the Alexa smart speaker, reducing
the difficulty levels for making calls or sending messages. The relative in question has
the Alexa app installed on their cell phone and can easily access the interactions made
by older adults. They can also share music playlists and send virtual hugs to their grand-
parents or parents, for example (the system's operation is detailed in the Fig. 1).

Fig. 1. Description of the technologies and operation of the HUGTV system.
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Before testing this system with older adults, it was decided to hear the detailed opin-
ion of a gerontologist to assess the relevance of the solution (the professional was able
to use and evaluate the system for 42 minutes). Her main comments are systematized
in the Table 1.
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Table 1. systematization of the opinions collected from the expert.

TOPICS EXPERT EVALUATION

Font The font seems too small.

Exhibition The notification must be displayed for at least 20 seconds.
Colors Avoid flashy colors, as they can make reading difficult.

Don't send too many notifications so as not to frustrate the elderly, as their rel-
Frequency ) )

atives may not be available to answer the calls.

The solution may not be enough to end social isolation, which is an extremely
Expectations deep-rooted issue, but it can help to alleviate and promote connections. That's

why it's important to be careful when introducing the system to seniors.

After making the necessary adaptations, an improved version of the system - described
in [12] - was tested by six older adults (aged between 64 and 90), in their homes, over
seven days. These tests took place in Brazil in February 2023 and showed that:

Table 2. Systematization of the results collected in the field tests.

TOPICS OLDER ADULTS’ EVALUATION

- Of the 6 individuals, 5 said that they would use the system on a daily basis

and would recommend it to their friends.

Acceptance
- The only person who said they wouldn't use it (67-year-old said that they
wouldn't because they already contact their relatives easily via cell phone.
Voice com- - Not having to type to send messages or call was a benefit of the system men-
mands tioned by all participants.

Frequency of - 5 participants said that they called their relatives more than usual - and the
use reason was precisely the ease of using voice commands.
- Of the total of 120 notifications sent for 7 days (20 for each participant), 38

calls were made by the elderly — an average of 6.3 per individual. The objectives

Actions

of these calls were, in general, “to keep in touch with their relatives”, “curiosity

about the assistant” and “distraction”.
L oneli - 3 participants stated that they felt "totally accompanied", 1 stressed that he felt

oneli-
) "something accompanied" and 1 answered "neither alone nor accompanied".

ness/social ) ) o )
olati After the testing period, the volume of participants who said they felt "fully
isolation

accompanied" rose to 5. Only 1 person remained in the neutral zone.
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It is important to note that the notifications sent in Brazil were sent using the Amazon
Fire system, as the OverTV project is only available in Portugal. That did not modify
the general dynamics of the system.

6 Conclusions and Future Work

At all stages of the project, there was evidence that older adults were receptive to re-
ceiving notifications on TV. Having easier access to information about their relatives
or contacting them in a simpler way had a positive impact on the participants.

Familiarity with the device (mentioned in [2] [6] [7] [8], [9]) was confirmed in the
interviews, focus group and previous field tests. Because they are faced with a technol-
ogy they already know, they feel more secure in relation to the TV - they can read the
notifications, interpret them and close them when they need to, using only the remote
control. With regard to the smart speaker, in the tests carried out in Brazil, older adults
had initial difficulties, but these were soon overcome after training on how to use the
technology. At the end of the test period, the group generally said that they used the as-
assistant for tasks that went beyond the proposed actions, such as "asking for the
weather forecast", "finding out the time" and "asking for music they would like to listen
to". In consensus, they said that this technology ends up becoming a "kind of compan-
ion" in moments of solitude. In other words, as well as facilitating social interactions,
it ended up filling the day-to-day lives of the elderly and providing them with infor-
mation that they would find difficult to access via another device - an indication of the
potential of voice resources in the process of digital inclusion.

All these phases - and their respective results - helped guide the choice of system
components. The technologies used were carefully evaluated to ensure the best user
experience. The next step in the study is to test the final solution, with all its compo-
nents, with a larger group of participants (an estimated 15 people, over a minimum
period of 30 days). The results of these evaluations will be published in future papers.
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Resumen. Los juegos serios han surgido como una estrategia
prometedora para mejorar la memoria de los adultos mayores. La
presente investigacion persigue la creacion de un prototipo de portafolio de
juegos serios a través de la television digital interactiva (TVDi) destinado a
ralentizar el deterioro de la memoria en adultos mayores. En el articulo se
presenta una encuesta realizada a pacientes de un centro gerontoldgico para
indagar sobre el uso de tecnologia, y en particular del uso de la television, y las
preferencias de los juegos manuales que acostumbran a jugar. Los resultados
indicaron que la mayoria de los adultos mayores encuestados tiene interés en
aprender nuevas tecnologias y que aproximadamente la mitad de ellos usan el
control remoto facilmente. Ademads, se realizaron entrevistas a personal
administrativo y terapéutico para una mejor comprension de la aplicacion de los
juegos cognitivos manuales que realizan en el centro gerontologico. Destacaron
la importancia de dar prioridad a los juegos cognitivos populares, que entre la
poblacion encuestada fueron las sopas de letras y los ejercicios de parejas de
imagenes.

Palabras Claves: Adultos Mayores, Alzheimer, cognicién, memoria,
television, interactividad

1 Introduccion

El proceso de envejecimiento estd acompafado de cambios cognitivos, y uno de los
aspectos mas notorios es la alteracion de la memoria y de las habilidades cognitivas,
las cuales representan desafios significativos para su preservacion, por tal motivo los
juegos serios han surgido como una estrategia prometedora para mejorar la memoria
de los adultos mayores [1].
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Los juegos de memoria para adultos mayores son una estrategia de apoyo para
entrenar las capacidades cognitivas de este grupo etario, que los ayuda a mejorar la
agilidad mental, aumentar la capacidad de concentracion y la memoria, todo esto de
una manera estimulante y divertida que conlleva a mejorar el bienestar general de las
personas de este grupo poblacional [2]. Estos juegos serios también conocidos como
juegos educativos o serious games, son una herramienta innovadora que puede tener
beneficios significativos sobre todo para las personas con Alzheimer [3].

Los juegos de memoria disefiados para el manejo de la atencion, la memoria y la
resolucion de problemas, también son conocidos como "juegos serios", tienen un
enorme potencial para la salud cognitiva y para frenar el deterioro de la memoria. Sin
embargo, es importante enfatizar que estos juegos “no deben considerarse un sustituto
de las intervenciones y terapias médicas tradicionales” [4]. En cambio, los juegos
serios deberian verse como adiciones valiosas y prometedoras a estas intervenciones
existentes. Estos juegos pueden proporcionar una forma emocionante de ejercitar la
mente, mantenerla activa y mejorar habilidades cognitivas como la memoria, la
concentracion y la resolucion de problemas.

En el contexto de la enfermedad de Alzheimer, como lo sefalan diversos autores en
[5] [6] [7], la TVDi ha demostrado tener beneficios significativos en la calidad de
vida de los pacientes y de sus cuidadores. En el caso de las personas con Alzheimer,
la TVDi puede ofrecer programas interactivos disefiados especificamente para
estimular la mente de las personas que tienen dicha enfermedad, ya que pueden incluir
ejercicios de memoria, juegos cognitivos y contenido educativo, ayudando a mantener
activas las funciones cognitivas y la memoria a corto plazo. El disefio de una
aplicacion y sus interfases deben manejar caracteristicas similares de un modelo
mental ya aprendido por las personas con Alzheimer para que les sea mas facil su uso
y de esta manera lograr el objetivo de ralentizar el avance de dicha enfermedad. Cabe
mencionar que distintos tipos de juegos serios han sido desarrollados alrededor del
mundo, siendo aplicables en celulares, tabletas y computadores [8].

Sarijeh, P. F., & Noghani [9] exponen de manera rigurosa la revision bibliografica
hasta marzo 2023 sobre la eficacia de los juegos serios en la mejora de la memoria,
tanto en su aspecto verbal como no verbal. Indican que estos juegos pueden ser un
instrumento fundamental y prometedor no sélo para los pacientes con Alzheimer sino
también para con otros tipos de trastornos cognitivos.

La investigacion respalda la idea de que los juegos serios pueden ser una
herramienta efectiva para mejorar la memoria en personas mayores, lo que podria
tener un impacto significativo en su calidad de vida y bienestar cognitivo. Sin
embargo, se necesitan investigaciones adicionales para comprender mejor como se
pueden integrar de manera Optima en las estrategias de cuidado de la salud para la
tercera edad.

Este documento procede como parte de una investigacion doctoral donde es
necesario un concepto para la creaciéon de un prototipo de uso de juegos serios que
puedan ser accedidos por un usuario, en este caso, adultos mayores. Este prototipo
debe trabajar con una coleccion de juegos seleccionados de acuerdo con las
necesidades de reconocimiento para la mejora cognitiva trabajados desde una
television de manera interactiva, de tal manera de cubrir tiempos de ocio en el adulto
mayor desde la comodidad de su propio televisor.
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Para la presentacion del presente tema de investigacion se contd con una entrevista
a usuarios sobre procesos y preferencias al usar juegos serios, asi como entrevistas al
personal médico y administrativo del Gerontologico Arsenio de la Torre Marcillo.

El resto del documento se estructura de la siguiente forma: La seccion 2 describe la
metodologia de la investigacion; la seccion 3 expone la indagacion: poblacion,
encuesta y entrevistas; la seccidon 4 presenta los resultados y finalmente la seccion 5
expone las conclusiones y trabajo futuro.

2 Metodologia

Para la concepcion del prototipo de juego, la investigacion se enmarca en el tipo de
investigacion descriptiva, con el fin de ordenar, clasificar y acortar informacion de un
fenémeno de estudio. Se optd por una estrategia que combina el uso de una encuesta
estructurada y entrevistas.

La encuesta se disefi6 para indagar en las opiniones, experiencias y preferencias de
un grupo de usuarios diagnosticados con Alzheimer en fase preclinica. Se hizo
hincapié en aspectos relacionados con el uso de la television, su manejo y las
preferencias de los juegos manuales realizados en el entorno gerontoldgico. Esto
permitié una comprension mas profunda de las necesidades y expectativas de los
pacientes en cuanto a los juegos cognitivos.

Adicionalmente, se llevaron a cabo entrevistas con el personal administrativo
terapéutico del centro gerontologico. Estas entrevistas proporcionaron una vision mas
amplia y detallada sobre la aplicacion y los resultados de los juegos cognitivos
manuales en el contexto del centro.

Esta combinacién de métodos cualitativos y cuantitativos permitio una recopilacion
exhaustiva de datos, brindando una comprensién completa de las necesidades de los
usuarios y los requisitos para el disefio del prototipo de juego. Ademas, facilito la
identificacion de areas clave que deben ser abordadas en el desarrollo del juego para
asegurar su relevancia y utilidad terapéutica.

3 Indagacion
3.1 Entrevista al personal del centro

Se realizaron entrevistas a profesionales del Centro Gerontologico, tales como
directora, neuropsicologa y terapista, con el objetivo de comprender mejor la
composicion y necesidades de los usuarios.

La directora del Centro detallo la poblacion de pacientes del Centro. En la
entrevista con una neuropsicologa del centro se determiné el grupo de pacientes mas
adecuado para realizar el estudio para participar en un futuro con los juegos serios de
TVDi para estimulacion cognitiva y de la memoria que se quieren desarrollar. Se
destacod la importancia de seleccionar pruebas adecuadas que evaltien el progreso
cognitivo de los usuarios, tanto al inicio como al final de su interaccion con la
plataforma.
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Una terapista de talleres especializada en lo que denominan gimnasia cerebral,
destaco la importancia de implementar niveles de intensidad en los juegos cognitivos.
Esta estructura permite a los adultos mayores progresar segun sus capacidades
individuales y facilita el seguimiento de su desempefio y avance en los ejercicios
cognitivos.

3.2 Poblacion de adultos mayores

El Centro Gerontologico Arsenio de la Torre Marcillo en la ciudad de Guayaquil
(Ecuador) atiende adultos mayores, y se encuentra comprometido con la atencion
integral y gratuita de adultos mayores, brindando servicios que abarcan aspectos
fisicos, psicoldgicos y sociales. El centro se presenta como un escenario crucial para
comprender los efectos de intervenciones terapéuticas de indole cognitivo. En la tabla
1 se presenta la clasificacion de los grupos de adultos mayores que realiza el Centro
Gerontolégico.

La clasificacion explicada en lineas anteriores permite una gestion mas efectiva de
las actividades y cuidados proporcionados a los adultos mayores.

Se realiz6 la eleccion de método de muestreo por conveniencia, para contar sélo
con los pacientes que segln sus caracteristicas son los mas relevantes para el estudio.
El centro atiende un total de 700 pacientes, de los cuales se seleccionaron 77
pacientes que se encuentran en la fase preclinica del Alzheimer dentro del Grupo B2,
que es parte de la clasificacion que realiza el Centro Gerontoldgico explicado en el
cuadro precedente. Este grupo, el cual incluye a adultos mayores con un leve
deterioro cognitivo y menor resistencia a la actividad fisica, seria el mas adecuado
para realizar el estudio, y permitira la evaluacién inicial y el seguimiento de las
intervenciones.

33 Diseiio de la encuesta a adultos mayores

Para la recoleccion de informacion se utilizé una encuesta cerrada como instrumento
principal. La encuesta ofrece a los participantes opciones predefinidas de respuesta, lo
que permite recopilar datos de manera estructurada. Aunque este enfoque limita la
amplitud y variedad de las respuestas, proporciona datos cuantificables y
comparables. Esto fue crucial para comprender las necesidades de los pacientes en
relacion con la utilidad de las plataformas de juegos terapéuticos para el seguimiento
y monitoreo de pacientes con Alzheimer en fase preclinica a través de la television
digital interactiva.

La encuesta consta de dos partes: la primera parte contiene 12 preguntas sobre el
uso de tecnologia, television y del control remoto (Tabla 2) y la segunda parte
contiene 18 preguntas cerradas sobre los juegos para la mejora cognitiva a través de la
television (Tabla 3).

68



Proceedings of XII Iberoamerican Conference on Applications and Usability of Interactive TV jJAUTI2023

Tabla 1. Clasificacion de Grupos de Adultos Mayores del Centro Gerontologico
Arsenio de la Torre.

Grupo A Grupo B1 Grupo B2 Grupo C
Adultos mayores = Adultos mayores | Adultos mayores = Adultos mayores
entre 65 a 70 entre 70 y 80  de 70 afosomas. | de 70 afios o mas.
afos. anos.

Permanecen Independientes Presentan un = Dependencia
activos. fisicamente. deterioro sensitivo = fisica total.
leve (vision y
audicion
reducida).
Son Con un leve Menor resistencia = Mayor deterioro
independientes. deterioro a la actividad @ sensitivo.
cognitivo. fisica.
Presentan mayor = Se mantienen | Movilidad o severo
iniciativa y | activos a partir de | reducida y | deterioro
exigencias. iniciativas moderado cognitivo.
presentadas  por | deterioro
otros. cognitivo.

Tabla 2. Encuesta sobre el uso de tecnologia, television y control remoto

Uso de tecnologia

Nivel de experiencia con dispositivos de | 1= Muy poca experiencia, 5 =Muy

tecnologia (celulares, tablets, televisores | experimentado

inteligentes, etc)

(El uso de la tecnologia es de mi | Si — No — Ni de acuerdo ni en
agrado? desacuerdo

(Encuentro  facil utilizar teléfonos | Si— No- Ni de acuerdo ni en desacuerdo
inteligentes, tablets, televisores

inteligentes, computadoras o cualquier
dispositivo electronico para diversas
actividades?

(Tienes acceso a una television o
television inteligente en su hogar?

Si—No

(Con qué frecuencia utiliza la | 1=Nunca, 5= Todos los dias
television?

(Estaria interesado en aprender mas | Si—No

sobre como utilizar nuevas tecnologias

o aplicaciones en el futuro?

(Considero que mis compaferos | Si—No

disfrutan de la tecnologia?

69



Proceedings of XII Iberoamerican Conference on Applications and Usability of Interactive TV jJAUTI2023

Tabla 2. Encuesta sobre el uso de tecnologia, television y control remoto
(continuacion)

Contenidos de TV

(Qué tipo de contenido suele disfrutar
en su televisor inteligente? (Selecciona
todas las que correspondan)

Juegos, Aplicaciones  educativas,
contenido de salud y bienestar, noticias,
programas de entretenimiento, otros
(especifica)

(Encuentra que el tamafio del texto en
pantalla del televisor inteligente es
legible?

1=Nunca, 5= Siempre

Usabilidad del Control Remoto

(Encuentra los botones del control
remoto lo suficientemente comodos para
usarlos?

1= Nunca, 5= Siempre

(Los  botones mds  importantes | 1= Totalmente en desacuerdo, 5=
(encendido, cambio de canal, volumen, | Totalmente de acuerdo
flechas) estan claramente identificados
en el control remoto?
. Siente que los botones del control 1= Nunca, 5= Siempre
remoto responden de manera adecuada
cuando los presiona?
Interaccion general con la TV
Utilizando el control remoto del TV, | 1= Totalmente en desacuerdo, 5=

(La navegacion por los menus del

Totalmente de acuerdo

televisor inteligente es clara y

comprensible?

(Encuentra facilmente las aplicaciones | 1=Nunca, 5= Siempre
que desea wusar en el televisor

inteligente?

(Como calificaria la facilidad de uso
general del televisor inteligente y su
control remoto?

1= Muy dificil, 5= Muy facil

(Qué caracteristicas adicionales le
gustaria tener en el Smart TV o el
control remoto para hacerlo mas facil y
conveniente de usar?
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Tabla 3. Encuesta sobre juegos para mejora cognitiva

Juegos para la

mejora cognitiva

(Esta familiarizado con la idea de | Si—No

juegos disefiados para ejercitar y

mejorar la memoria y las habilidades

cognitivas?

(Qué tipo de juegos para la memoria ha | Rompecabezas, sopas de letras,

utilizado anteriormente?

ejercicios de parejas de imagenes, etc.

(Encuentra que estos juegos son una
actividad divertida y entretenida?

Si—No

(Tiene alguna preferencia en cuanto a la
dificultad de los juegos?

Prefiere desafios mas simples — Prefiere
desafios mas complejos

(Qué tipo de juegos de memoria

prefiere?

Sopas de letras, juegos de palabras,
juegos de parejas de imdgenes, juegos
con numeros

(Como calificaria la dificultad que
prefiere en los juegos de memoria?

1= Muy desafiante, 5= Muy facil

(Tiene algin juego de memoria
favorito? Si es asi, ;Cual es y qué le
gusta de €é1?

(Prefiere los juegos de memoria que se
pueden completar en:

Un corto periodo de tiempo — Aquellos
que requieren mas tiempo de
dedicacion.

(Tiene alguna preferencia en cuanto a la
presentacion visual de los juegos de
memoria?

Colores brillantes, disefio simple, con
sonido, todos los anteriores.

(Te sientes mas atraido por juegos que
presentan desafios?

Visuales, auditivos o de otro tipo

(Prefieres juegos de memoria con | Si—No
tematicas especificas, como nombres de
paises, peliculas, etc.?

Juegos y tecnologia
(Ha utilizado alguna vez aplicaciones o | Si—No
juegos especificos para mejorar su
memoria o agilidad mental?
(Le gustaria que estos juegos estuvieran | Si—No

el televisor y pueda interactuar con
ellos?
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4 Resultados de la indagacion

A continuacion, se presentan los resultados mas relevantes de la encuesta, facilitando
la comprension de los resultados en cada seccion y aspecto analizado.

4.1 Datos demograficos

En la figura 1 se muestran los datos de edad de la poblacion encuestada. En relacion
al género la poblacion es sélo femenina, ya que el grupo designado por el
Gerontoldgico que es el grupo B2, s6lo estd conformado por mujeres. Esta
variabilidad en las edades de las encuestadas puede proporcionar una perspectiva
amplia y enriquecedora sobre las preferencias y experiencias relacionadas con el uso
de dispositivos inteligentes y juegos terapéuticos. Es importante considerar que las
inferencias derivadas de estos datos pueden contribuir a disefiar intervenciones
adaptadas a las diferentes necesidades y caracteristicas de cada grupo etario,
optimizando asi la utilidad de la plataforma para una poblacion diversa en términos de
edad.

Edad

40.0%
35.0%
30.0%
25.0%
20.0%
15.0%
10.0%
5.0%

0.0%

nino

o

65-09 afios  70-79 afios 80 aflos 0 mas

Figura 1 Edad de los encuestados
4.2 Uso de la tecnologia

En la figura 2 se muestra el nivel de experiencia de los participantes, el cual revela
una distribucion diversa en términos de familiaridad con la tecnologia, ya que un
reducido porcentaje, el 2.60% "Muy poca experiencia", y un 29.87% '"Poca
experiencia", sugiere la necesidad de asistencia adicional para estos grupos. La
mayoria de los participantes, un 58.44%, reportd tener una "Experiencia moderada",
lo cual representa una base solida de usuarios que se sentiran comodos al interactuar
con una plataforma de juegos terapéuticos. Un 6.49% de los participantes se clasifico
como "Experiencia considerable", y un pequefio porcentaje del 2.60% se ubico en la
categoria de "Muy experimentado", lo que sugiere la importancia de considerar
opciones de personalizacion para adaptarse a sus habilidades y preferencias
especificas.
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El 100% de los encuestados revelo que tienen acceso a la television. En la figura 3
se muestra que una mayoria del 94.80% que ve la television todos los dias; un
pequeiio porcentaje del 2.60% ve varias veces a la semana la television; mientras que
solo el 1.30% representa a quienes ven una vez a la semana o casi nunca.

Acerca de la facilidad del uso de dispositivos tecnologicos como celulares, tablets,
etc, los resultados demuestran que el 68,83% si les resulta facil su uso, mientras que
un 3.90% considera que no es asi y un 27.27% no estd ni a favor ni en contra. Todo
esto indica que se sienten comodos utilizando la tecnologia moderna, aunque todavia
existe un grupo significativo que se muestra indeciso o tiene dificultades en su uso.

Un 97.40% de los encuestados expresé interés en adquirir nuevos conocimientos
tecnologicos.

Otro de los puntos a tratar en la encuesta es el relacionado a que si los adultos
mayores piensan si a sus compafieros disfrutan de la tecnologia, los resultados
indicaron que a un 53.25% no les agrada, mientras que a un 46.75% consideran que si
les gusta la tecnologia, esto demuestra que existe una percepcion dividida, lo cual
refleja diversas actitudes y niveles de familiaridad con la tecnologia, destacando la
necesidad de considerar estrategias inclusivas que fomenten el disfrute para este
grupo etario.

El 83.30% de los participantes respondio afirmativamente indicando que el uso de
la tecnologia en forma de juegos para la mejora cognitiva seria de su agrado. Por otro
lado, el 6.30% expreso desagrado, indicando que no les agrada utilizar tecnologia con
este proposito, y el 10.40% manifestd estar neutral en su opinion.

Uso de dispositivos tecnologicos

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,000, = = - . r_
Muy poca Poca Experiencia xpe_ilencm .u}
L s considerabl | experimenta
experiencia | experiencia | moderada e do
B Porcentaje|  2,60% 29,87% 58.44% 6,49% 2,60%

Figura 2 Uso de dispositivos tecnologicos
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Frecuencia uso de television
100,00%
90,00%
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dias la semana
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HPorcentaje  94,80% 2,60% 1,30% 1,30%

Figura 3 Frecuencia uso de television

4.3 Contenidos de TV

Los contenidos de TV que prefieren ver los encuestados se muestran en la figura 4. En
primer lugar, es notable que el 50.60% de los encuestados muestra un fuerte interés en
el "Salud y bienestar", lo cual destaca la importancia de considerar el interés en
mantener una buena salud fisica, cognitiva y emocional. En segundo lugar, se observa
un alto porcentaje del 51.90% que disfruta de "Programas de entretenimiento”, lo que
lleva a considerar el interés por elementos ludicos y entretenidos en la plataforma. El
"Noticias" también obtuvo un porcentaje significativo del 39.66%, lo que indica un
interés considerable en mantenerse informado; en cuanto a las "Aplicaciones
educativas" y "Juegos", ambos obtuvieron un 0%, lo que sugiere un desconocimiento
por estas categorias especificas, mientras que el 6.90% de los participantes menciono
"otros" tipos de contenido.

Preferencias de contenido

100%
80%
60%
40% I I
20%
0% -
Aplicacion Contenido PI‘Q%;:] nas
Juegos es desaludy Noticias entretenim otros
educativas  bienestar .
iento
u Porcentaje 0% 0% 50.60%  89.66% @ 51.90% 6.90%

Figura 4 Preferencias de Contenido
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4.4.  Usabilidad del control remoto
En relacion al uso del control remoto de la television, la figura 5 nos indica que la

gran mayoria, un 55.30% siempre encuentra los botones lo suficientemente comodos
para su uso, y un 39.50% respondi6 que casi siempre experimenta esta comodidad.

Facilidad de uso

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00% Cas -
i _ ‘eces N
Stempre siempre Aveces Raramente unca
mPorcentaje  55.30% 39.50% 5,20% 0% 0%
Figura 5 Facilidad uso del control remoto
4.5 Juegos para la mejora cognitiva

Un 98.70% de los participantes indico estar familiarizado con los juegos para la
mejora cognitiva, mientras que solo el 1.30% manifesto lo contrario. Esto es un factor
positivo, ya que sugiere que la mayoria de los participantes ya tienen conocimiento de
este tipo de intervenciones terapéuticas cognitivas basadas en juegos.

En la figura 6 se muestran las preferencias por los diferentes juegos. Un 46,80% de
los encuestados disfruta de la sopa de letras, indicando una preferencia por juegos que
desafian el reconocimiento de palabras y letras. Los rompecabezas y ejercicios de
parejas de imagenes han sido utilizados por una porcion significativa de participantes,
con un 16,90% y 29,90% respectivamente. Un 5% de los participantes menciond
haber utilizado otros tipos de juegos de memoria no especificados, mientras que un
1,40% indico que han realizado juegos de formar figuras. Ningun encuestado
selecciono todos los juegos, esto podria indicar que los pacientes tienen preferencias
mas especificas en lugar de disfrutar de una variedad de juegos para la memoria.

El 81,80% expres6 una preferencia por desafios mas simples, mientras que un
18,20% por desafios mas complejos.

En relacion con la preferencia de juegos con tematicas especificas, se puede
evidenciar que un 96,10% de los participantes se inclinan hacia esta preferencia lo
cual puede interpretarse como un interés y agrado generalizado por actividades que
involucren la memoria y la cognicion a través de esto temas especificos como paises,
peliculas. Solo un pequefio porcentaje de 3,90% indicd no tener preferencia por
juegos de memoria con tematicas especificas.
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Tipos de juegos utilizados
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Figura 6 Tipos de juegos utilizados

4.6 Juegos y tecnologia

Segun los datos obtenidos, como se aprecia en la figura 7, el 35.06% de los
encuestados ha utilizado alguna vez aplicaciones o juegos destinados a mejorar su
memoria, por otro lado, el 64.94% indic6 que nunca ha hecho uso de estas
herramientas. Estos resultados revelan que una mayoria no ha explorado el uso de
juegos para el entrenamiento cognitivo, lo que podria deberse a falta de conocimiento,
dificultades de acceso a la tecnologia o posible resistencia al uso de la misma, esto
resalta la importancia de promover el uso de la tecnologia para el bienestar cognitivo
de los encuestados.

En cuanto a la pregunta de si les gustaria que estos juegos estuvieran en la
television y poder interactuar con ellos, como se aprecia en la figura 8, el 90.90% de
los encuestados respondid afirmativamente, mientras que solo el 9.10% demostrd lo
contrario, por lo cual dichos resultados muestran un alto nivel de interés de utilizar su
televisor como medio para acceder a juegos de entrenamiento cognitivo, lo que
sugiere que la familiaridad y comodidad con estos juegos podrian facilitar la adopcion
de aplicaciones disefiadas para la mejora de la memoria.
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Uso de aplicaciones o juegos Juegos serios en la
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Fig. 7 Uso de juegos o aplicaciones Fig. 8 Juegos serios en la television

5 Conclusiones

En esta investigacion se indaga acerca del uso y preferencia de tecnologia, y en
particular del uso de la television, y las preferencias de los juegos manuales que
acostumbran a jugar los adultos mayores. Se emplearon métodos de investigacion
descriptiva, incluyendo encuestas y entrevistas, para comprender las preferencias de
los usuarios del Centro Gerontologico Arsenio de la Torre Marcillo, asi como del
personal médico y terapéutico.

Los juegos serios como una estrategia prometedora para mejorar la memoria y las
habilidades cognitivas en personas mayores, especialmente aquellas que sufren de
Alzheimer en fase preclinica.

Las entrevistas a neuro psicélogos y los resultados de las encuestas a adultos mayores
del centro proporcionan una base sélida para el desarrollo de un prototipo de
contenidos para estimulacion cognitiva por medio de la television. Por una parte, se
seleccionaron una serie de juegos cognitivos para implementar un prototipo de
portafolio de juegos implementados para TVDi y por otra parte, se selecciono la
poblacion idonea para realizar una experiencia con el prototipo.

Se propone un concepto de retroalimentacion positiva y graficas de seguimiento del
progreso del usuario, que permiten a los cuidadores y profesionales de la salud
evaluar el impacto de los juegos cognitivos en la memoria y el bienestar de las
personas mayores.

En resumen, la investigaciéon proporciona un marco para el desarrollo de un
prototipo de estimulacién cognitiva basado en juegos serios para personas con
Alzheimer, con un enfoque en la adaptacion a las necesidades del usuario, la
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accesibilidad, la seguridad y la integracion tecnologica para el seguimiento del
progreso.

Como trabajo futuro se considera el analisis, desarrollo y la implementacion de un
prototipo realizando la evaluacion de herramientas Optimas para un ensamblaje
funcional del mismo, asi como, la puesta en marcha contando con la evaluacion a
usuarios y la retroalimentacion de expertos.
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Abstract. Exponential technologies like iDTV, the metaverse, loT, wearables, Al, and
telemedicine are revolutionizing healthcare, albeit not without challenges around quality,
safety, ethics and law. The convergence of technology and health is transforming medicine
through computational intelligence, synthetic reality, data analytics, machine learning, and
blockchain. Medicine is changing via synthetic reality for medical learning, surgical
training, data-driven precision surgery, surgical robots, and guided interventions. This shift
demands interdisciplinary collaboration between healthcare and technology to ensure
proper training, data privacy, optimized tools, and addressing the medicine of the future -
6P medicine (predictive, preventive, personalized, precision, proactive, participatory). With
the concept of personalized precision medicine, treatment is no longer one-size-fits-all but
tailored to individuals’ genomic and biochemical characteristics. Technologies like surgical
robots, Al, VR, digital twins, blockchain, and wearables allow customized interventions,
telehealth, automated diagnosis, and individualized care. While promising, successful
implementation requires healthcare professionals to develop dual expertise in medicine and
technology to provide quality, ethical and effective data-driven healthcare. Interdisciplinary
skills are key to addressing current challenges and harnessing exponential technologies to
advance personalized precision medicine.

Keywords: iDTV, Healthcare, Internet of Medical Things (IoMT), Augmented Reality, Artificial
Intelligence, Precision Medicine, Interdisciplinary Collaboration, Blockchain

1 Introduction

Exponential technologies such as virtual reality, artificial intelligence, digital twins, medical
internet of things, and ubiquitous computing are transforming healthcare delivery worldwide
[64].

Disruptive technologies like virtual and augmented reality are already being applied in medical
education with promising results [65]. Artificial intelligence is demonstrating its usefulness
in diagnosis and precision medicine through the analysis of large volumes of medical data
[66]. Digital twins enable simulations and predictions about the evolution of patient health
[67]. The medical internet of things and wearable devices generate huge amounts of real-
time data on patients [63].
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These innovations harbor immense potential to improve healthcare efficiency, quality, and
accessibility. However, their successful implementation faces ethical, legal, and technical
challenges that must be carefully addressed. It is necessary to guarantee patient privacy and
data security, as well as adequate training of healthcare professionals to maximize the
benefits of these exponential technologies. The objective of this study is to analyze the
impact of exponential technologies on the transformation of medicine, their promising
applications, and the challenges faced in their implementation. It aims to shed light on how
to enhance the benefits of these innovations while mitigating their risks. Exponential
technologies, including interactive digital television (iDTV), the metaverse, the Internet of
Things (IoT), wearables, artificial intelligence (Al), and telemedicine, are transforming the
delivery of health services worldwide. These innovations harbor immense potential to
improve efficiency, quality, and accessibility in healthcare. However, realizing such
potential requires addressing critical technical, ethical, and legal challenges to safeguard the
quality of care and patient safety [36, 37]. As an interactive televisual platform, iDTV allows
bringing medical and health information into patients' homes. It facilitates patient education
and their participation in health promotion. Remote patient monitoring and the provision of
telemedicine are other key possibilities of this technology. However, protecting privacy,
strengthening cybersecurity, and ensuring reliability of patient data remain cardinal
imperatives [38, 43].

The emerging technologies of virtual and augmented reality that constitute the metaverse
promise to revolutionize medical education and practice. The immersive simulation of
medical procedures and interactive virtual training will transform medical education. Tele-
rehabilitation and real-time remote patient monitoring will also greatly benefit from these
advances. However, patient privacy, confidentiality of medical data, and thorny ethical
issues require prudent and urgent attention [39].

The interconnection of everyday devices and objects through the IoT opens up promising
possibilities for remote patient monitoring and fluid health data collection. Such capabilities
can potentially improve the efficiency and accessibility of medical care. However, robust
data security and privacy mechanisms remain sine qua non conditions for the successful
adoption of this technology [40, 47].

Wearable devices, including smart watches and activity trackers, allow round-the-clock
remote patient monitoring, early diagnosis, and rapid interventions. Coupling these devices
with IoT infrastructure has the potential to enable real-time health data capture and
personalized care. Therefore, ensuring data accuracy and reliability of wearable devices is
fundamental [41, 45].

Al can assist in clinical decision making, enable early disease diagnosis, and personalize
medical care. Together with [oT and wearables, Al can empower comprehensive health data
aggregation and analysis. However, the complex ethical and legal issues surrounding
privacy, data protection, and accountability in Al-enabled clinical decision-making must be
addressed before its successful translation into practice [42, 46].

Telemedicine has demonstrated efficacy in providing remote health services including
primary care, chronic disease management, and emergency services. However, concerns
remain around preserving the confidentiality of patient information, quality of care, and the
adequacy of provider training compared to in-person consultations. A nuanced approach is
required to maximize the benefits of telemedicine while minimizing risks [48, 49, 50].

U-health, denoting electronic health, and the metaverse, representing an augmented virtual
reality paradigm, are emerging technologies poised to disrupt medical service delivery. By
enabling simulation- based surgical training, virtual care delivery, and diagnosis, these
technologies have the potential to revolutionize medical education and practice. However,
several challenges must be addressed, including designing robust data privacy and security
mechanisms and adequate training of healthcare professionals, to facilitate seamless adoption
of these exponential technologies while maintaining the highest quality and safety standards
[1,2,44].

Therefore, interdisciplinary collaboration between technologists and health experts is
imperative to create effective, ethically sound, and technologically optimized exponential
health solutions. Building this symbiotic partnership will be key to accelerating the growth
of data-driven and digitally-enabled personalized precision medicine, and to successfully
bringing healthcare into a new and brave world of incredible possibilities.
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2 Chronic patients as the first cause of health spending

In recent decades, industrialized countries have experienced an increase in longevity and life
expectancy. For example, in Spain, life expectancy has increased from 69 years in 1960 to
82 years in 2020, an increase of 13 years. According to a Bayesian model published in The
Lancet, life expectancy in the 35 most industrialized countries is expected to increase to 87
years by 2030. However, this increase in longevity is not always accompanied by an increase
in quality-adjusted life years (QALYSs)'.

The exponential increase in longevity has led to a corresponding increase in healthcare costs,
including public spending, specialized care, primary care, prescription drugs, and personnel
costs, as well as an increase in GDP [7]. The aging population in Europe and Spain has
resulted in a society dominated by multi-pathological chronic patients [59].

Chronic processes account for an estimated 70-75% of total health spending in industrialized
countries, and chronic diseases are the leading cause of primary care visits and
hospitalizations in Spain, with chronic diseases affecting up to 70% of people over 65 years
of age [8].

The World Health Organization (WHO) has set the goal of reducing mortality from chronic
diseases by 25% by 2025. Therefore, the management of chronic patients and the integration
of social and health services are a major global challenge [9].

The traditional approach to managing acute patients through matrix process-oriented
management is no longer valid for complex chronic patients, and a paradigm shift is needed
[10].

This paradigm shift requires an approach inspired by utility-based innovation, in which most
patient data is automatically recorded through wearable devices, IoT, and applications
(ubiquitous computing), and then reinforced through sophisticated analytical artificial
intelligence mechanisms and new sciences such as big data and data mining, applying the
medicine of the future through U-Health and biomedical engineering with Al and the
"metaverse" [11].

3 Metaverse and healtcare

The metaverse, as a fusion of virtual, augmented and synthetic reality technologies, presents
itself as a promising tool in various areas of biomedicine, biomedical engineering, medical
education and surgery [12].

The potential of these emerging technologies extends from patient care, through medical
education, to performing surgical interventions. As technology continues to advance, the
metaverse will continue to offer new and exciting possibilities in the field of medicine.
[13,14].

The metaverse is a new virtual universe that combines elements of augmented reality,
extended reality, virtual reality, and physical reality.

This mixed or synthetic reality allows users to interact in a decentralized way and create an
immersive experience using devices such as virtual reality glasses and augmented reality
glasses. According to an article published in the journal "Frontiers in Virtual Reality", the
metaverse is an evolution of virtual reality and augmented reality, in which users can interact
in a more realistic and socially immersive way, opening up new possibilities in areas such as
education, health, and business [14].

The metaverse, a virtual world accessed through virtual reality technology, has been touted
as the next key digital experience. It is intended to provide the next evolution of human
interaction after social networks and teleworking. In addition, Web 3.0 and non-fungible
tokens open up new possibilities for the creation and exchange of digital assets. According
to an article published in the journal "Blockchain in Healthcare Today",
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blockchain technology and non-fungible tokens can allow patients to control and share their
medical information securely and in a decentralized manner, which could improve medical
care and clinical research [15].

These technologies have great potential in areas such as biomedicine and biomedical
engineering, particularly in the tele-rehabilitation and tele-education of chronic patients.
Recent research published in the Journal of Medical Internet Research [16] indicates that tele-
rehabilitation may serve as a feasible and efficacious approach to enhance physical ability
and quality of life for patients suffering from chronic conditions including COPD and
Parkinson's disease.

They can also be useful in medical education and surgery, allowing more realistic and
intuitive simulations that can help students easily interact with anatomical structures and
analyze available real- time data. According to an article published in the "Journal of Surgical
Education", virtual reality simulation can improve the training of medical and surgical
students by providing a more realistic practical experience and improving the understanding
of anatomy [17].

In conclusion, the metaverse and associated technologies have the potential to transform the
way we interact with the digital and physical world, especially in areas such as education
and health. As these technologies continue to evolve, it is important to explore their potential
and limitations to make the most of their benefits [18].

These technologies are transforming the way we interact with technology and have great
potential in areas such as biomedicine and biomedical engineering. The technological
revolution in medicine and surgery is changing the way clinical practice is taught and
performed. The incorporation of these technologies into clinical practice can improve the
efficiency, accuracy and quality of medical care, improving patients' lives [19, 20].

3 U-HEALTH and mloT

Personalized and Precision Surgery focuses on precision, research, and education, allowing
data storage and processing and surgery integrated with Big Data. Thanks to these
techniques, accurate and personalized virtual models of organs and tissues can be created,
allowing surgeons to plan and simulate surgical procedures with greater precision.
Additionally, these models can also help predict potential complications and assess the
outcome of the intervention before carrying it out [21]. As noted by recent studies [22], the
use of synthetic reality technologies in medical education and surgical training provides more
lifelike and intuitive simulations compared to traditional animal models, videos, and e-
learning tools. These emerging technologies offer healthcare professionals an opportunity to
hone their skills in an immersive virtual setting where they can engage with surgical
instruments and anatomy in a highly realistic manner [22]. Healthcare professionals can
practice and improve their skills in a virtual environment that allows them to interact with
surgical objects and tools in a more realistic way. This helps reduce risks and errors during
real surgical procedures and improves patient safety [23]. Data processing and surgery
integrated with Big Data are key tools in modern surgery. The analysis of large amounts of
data can help physicians identify patterns and trends that may be useful in decision making.
As noted by Smith et al. [24], analyzing substantial datasets can assist physicians in detecting
patterns and trends valuable for clinical decision-making. As an illustration, assessing prior
patient data could aid in forecasting surgical outcomes for new patients and enhancing
surgical precision. Additionally, the integration of Big Data with surgery allows real-time
monitoring of the patient's vital signs and feedback during the surgical procedure, which
further improves accuracy and safety [25].

The use of surgical robots such as the Da Vinci and additive technology allow complex
surgeries to be planned with greater precision and personalization. Surgical robots can
perform precise and delicate movements that human surgeons cannot, improving accuracy
and reducing the risk of human error. Additive technology, for its part, allows the
manufacture of organ and tissue models based on medical image data, allowing surgeons to
plan and practice personalized and precise surgical procedures [26].

83



Proceedings of XII Iberoamerican Conference on Applications and Usability of Interactive TV jJAUTI2023

This technological advance is leading to a paradigm shift in therapeutic interventions in the
new Guided Surgery. Guided Surgery focuses on the use of advanced imaging techniques and
navigation technology to guide the surgeon during the surgical procedure in real time. This
technique allows the surgeon to see accurate real-time images of the patient's anatomy, which
helps reduce the risk of damaging healthy organs and tissues during the operation [26].
Additionally, Guided Surgery can also reduce patient recovery time and improve the final
outcomes of the intervention.

Ubiquitous computing (U-Health) and artificial intelligence, along with the development of
multiple biosensors, allow the recording of biological and molecular data such as ECG,
oxygen saturation, blood pressure, heart rate, temperature, and raw genomic data, among
others. This data can be digitally transferred to a "virtual hospital" and from there, forwarded
to a physical hospital from the patient's own home. With the help of artificial intelligence and
machine learning, it is possible to remotely monitor physiological parameters and vital signs
in real time that traditionally could only be measured with sophisticated equipment in the
hospital environment. Additionally, artificial intelligence and machine learning can detect
which patients are at risk of decompensation and may need to be admitted to a traditional
hospital setting [27,28,29,60,63].

Ubiquitous computing in Health or u-Health, along with the use of biometric sensors and
suitable platforms, as well as the development of personalized and encrypted electronic
health records such as HiDi Sapiens and synthetic reality, makes it possible to integrate all
these tools to address the complex field of the medicine of the future. As described in recent
studies [30, 31], the organized information kept in personalized and secured personal health
records, together with genetic and molecular data accessed through technologies like
CRISPR-Cas9 gene editing, machine learning and data mining, permit the development of
prevention, diagnosis and treatment plans that are customized based on the genomic and
biochemical features of each patient.

The advantages of u-Health include the possibility of managing patients with both acute and
chronic diseases from a holistic approach, with all the technology available around the
patient to improve their well-being from their own home. In addition, with the genomic data
incorporated into the personalized medical records and the help of genetic engineering tools,
it is possible to predict disease risks and genetically model the future biomedicine of our
offspring [30,32].

o .

Fig. 1. Personalized smart hip prosthesis (Dr. J. Cabo)

This prosthesis has been obtained through 3D additive technology, incorporating interactive
chips and drugs for pain control. Dr. J. Cabo.

Personalized precision medicine, with the help of u-Health and Al, allows predicting the risk
of suffering from diseases and designing specific treatments for each patient. This "a la carte
medicine" incorporates personalized immunotherapies, such as immune checkpoint
inhibitors, and advanced services such as surgery with personalized surgical implant
prostheses obtained through 3D additive technology. 1
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addition, virtual and augmented reality can be used to improve the planning and execution of
surgical procedures. [33,34].

Ubiquitous computing technology (U-Health) and the medical internet of things (mloT) are
transforming how health data is collected and used. With the development of multiple
biosensors, biological and molecular data can be recorded in real time, allowing remote
monitoring and management of patient health. U-Health and mIoT also allow the integration
of data from multiple sources to create a personalized and encrypted clinical history. Artificial
intelligence (Al) and machine learning can analyze this data to detect which patients are at
risk of decompensation and who may need to be admitted to a traditional hospital setting.
[35, 36].

As proposed by Smith and Jones [40], precision personalized medicine represents a novel
technique where therapies are tailored and customized for each patient founded on organized
data from the patient's medical records, as well as their genetic and molecular profiles.[ This
allows the design of preventive, diagnostic and therapeutic strategies tailored to the genomic
and biochemical characteristics of each patient. U-Health and mIoT allow the collection and
analysis of these data, which facilitates more precise and effective medical decision making.
In addition, with the help of tools such as gene editing and machine learning, the risks of
diseases can be predicted and the biomedical future of offspring can be genetically modeled.
[37,38].

Among the advantages of U-Health and mloT is the possibility of managing patients with both
acute and chronic diseases from a holistic approach, with all available technology around the
patient to improve their well-being from their own home. This also allows greater patient
participation in the care of their own health. In addition, the integration of genomic data into
the personalized clinical history allows the early identification of diseases and the prevention
of hereditary diseases. [35,39].

Another area in which U-Health and Al are having a significant impact is in implant surgery.
With the help of 3D additive technology and virtual and augmented reality, custom
prostheses can be designed that fit the patient perfectly and improve their quality of life. In
addition, prostheses can incorporate interactive chips and drugs for pain control. [6,7].

In summary, U-Health and mloT are transforming how health data is collected and used.
Precision Personalized Medicine allows the design of personalized and individualized
treatments based on the genetic and molecular information of each patient. U-Health and Al
allow remote monitoring and management of patient health, which facilitates more precise
and effective medical decision making. In addition, the integration of genomic data into the
personalized clinical history allows the early identification of diseases and the prevention of
hereditary diseases.

4. iDTYV and digital twins in u-health

As explained by Smith et al. [69], digital twins are computational models of patients that
consolidate various data sources such as electronic health records, medical images, biometric
sensor data, and genomic and molecular data. By using computational simulation methods,
these digital twin models can be utilized to forecast disease progression and effects of
treatments under different clinical situations [70]. For example, in patients with heart
disease, the digital twin incorporates cardiac imaging, blood biomarkers, body sensor
measurements, and cardiovascular risk factors [71]. Interventions such as changes in
medication, surgeries, or exercise programs are then simulated to predict their effect on
cardiac health [72].

Digital twins also enable the evaluation of different therapeutic options in silico, choosing
the most effective one for a patient prior to clinical implementation [73]. In oncology, they
allow simulating tumor growth and the effects of chemotherapies and radiotherapies [74].
They are also valuable tools for training healthcare professionals in safe scenarios [75]
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As more patient data is integrated, the digital twin increases in accuracy. The use of artificial
intelligence  techniques enhances the precision of predictions and therapeutic
recommendations [76,77]. Digital twins thus constitute a promising technology to advance
towards more personalized and precise medicine [78], considering key ethical aspects such
as privacy, informed consent, and transparency [79].

Interactive television (iDTV) also presents itself as a very suitable medium for the application
of U- Health, allowing bidirectional interaction between the user and the environment, access
to multimedia content, the ability to customize information, and adaptation to the individual
needs of each user. Additionally, iDTV also offers the possibility of implementing facial and
gesture recognition technologies, which allows the creation of digital twins and the
personalization of content offered based on the user's emotions and preferences. These digital
twins can be used to create affective intelligent agents that can interact with the user and
provide personalized information based on their emotional and physical state [51,61].

The creation of digital twins can also be carried out by monitoring the user's interactions with
devices such as smartwatches (Apple Watch, etc.) and EEG headsets (Muse, etc.). These
devices allow the monitoring of brain activity, gestures, and user movements, which can be
used to create a digital twin that can be used to personalize the information provided to the
user. Additionally, these devices can also be used to monitor patients in telemedicine settings
and for early detection of pathologies [52].

Interaction with intelligent agents is also becoming an increasingly used tool in the
monitoring and treatment of chronic patients. Intelligent agents can be used for real-time
remote patient monitoring, early detection of pathologies, and early intervention if necessary.
Additionally, intelligent agents can also be used to provide personalized information and
advice to patients, which can improve treatment compliance and patients' quality of life. The
growing popularity of virtual assistants like GPT-3 has demonstrated the potential of
intelligent agents in monitoring and treating chronic patients [53,62].

In summary, U-Health presents itself as a key tool in the future of medicine, allowing remote
patient monitoring, personalization of information provided to the user, and early detection
of pathologies. iDTV, wearable devices, and intelligent agents are key tools in the
implementation of U-Health and the creation of a more personalized and accurate approach
to medicine [54].

The possibility of using artificial intelligence to create digital twins of patients is also being
explored, which can be used to perform simulations and predictions of the evolution of their
health. This would allow more personalized and effective care, as doctors could design
treatments tailored to the specific needs of each patient. Additionally, these digital twins can
also be used to train doctors and improve the accuracy of diagnoses and treatments [55].

According to a study by Lee and Park [56], an additional developing technology in health
tracking includes applying digital twins to build affective intelligent agents. Such agents
could engage with patients and furnish emotional and motivational reinforcement, thereby
assisting in enhancing their welfare and quality of life. Finally, it is worth highlighting the
role that virtual reality is playing in health monitoring. Virtual reality can be used to create
training and simulation environments for healthcare professionals, allowing them to improve
their skills and knowledge in safe and controlled environments. In addition, virtual reality is
also being used in patient rehabilitation, as it allows the creation of immersive and motivating
environments that promote injury recovery. [57].

In conclusion, the combination of various emerging technologies such as iDTV, artificial
intelligence, digital twins, virtual reality, the metaverse, and intelligent agents is transforming
the way patient health is monitored and managed. These technologies allow for more
personalized and effective care, which can improve patient well-being and the efficiency of
the healthcare system as a whole. However, it is important to keep in mind that these
technologies also pose significant challenges, such as the need to ensure the privacy and
security of patient data, and the need to train healthcare professionals in the use of these
technologies. [58].
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Abstract. Crossmedia systems, due to the use of different devices with specific characteristics, are a good
tool to support a diversity of contexts of use through flexible solutions. From the diversity of devices that
may be involved, iTV and mobile devices are privileged ones and thus have become an obligatory part of
this crossmedia environments. This paper briefly addresses the design challenges that need to be considered
in the design of crossmedia environments capable of generating personalized extra information to
documentary videos, from different devices. The system designed to illustrate our research, and which
evolved from previous versions, is called eiTV and generates a personalized web-based content, which
provides extra information about users’ selected topics of interest while watching a specific video from a
documentary genre. The web-based content may be generated, accessed, personalized, shared and
(immediately or later) viewed through iTV, PC and mobile devices depending on the users’ needs. In this
paper, some system functionalities were tested with a specific focus on two proposed interfaces to select
the topics of interest. The evaluation was carried out through the use of high-fidelity prototypes, with the
participation of 50 elements, from 17 to 52 years old, and the good results are presented and discussed.

Keywords: Crossmedia, Transmedia, Video, Web-content, iTV.

1 Introduction

Crossmedia is a very important buzzword. Crossmedia systems refer to those where the same message is
distributed through different channels/platforms (the keyword is repetition; the same content being delivered
through different devices/platforms) [1-2]. At this point it is consensual that, due to their characteristics,
number of devices involved and capability to support a diversity of context of use through flexible and
personalized solutions, crossmedia environments, since its appearance in the nineties, have being gaining space
in a diverse number of areas [1-3] and the prevision is that they will continue to grow [11]. The success and
adoption of these environments was mainly propelled by different factors as the use of new and appealing
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devices and environments (mainly the social networks), technological advances, new and viewers change in
terms of interests and habits and the systems characteristics, which the most relevants are, flexibility, diversity
and mobility, so essential to support today’s lifestyle [3] and a world that, in fact, is crossmedia in its essence
[4].

One of the areas that, particularly, benefited from crossmedia systems was learning [5-7], very important
considering that, lifelong learning became a necessity. When it comes to the medium used to support learning
through crossmedia systems, video is one of the richest and favorite ones. In what relates to the devices used
to access the videos (even when referring to TV consumption) it is spread amongst many different devices [8-
9], being TV, PC, and mobile devices, the privileged ones. There is no universal preferred device, the
preferences depend highly on the age range and technological literacy. Each device can open the door to
flexible environments through structure and interaction. However, the design of these crossmedia
environments/systems faces some challenges that may affect their effective use and need to be addressed [10-
11].

The eiTV system designed and developed to illustrate our research, has been through an evolution process
of 4 generations of prototypes, all ranging from low to high fidelity prototypes. The first-generation prototype’s
conceptual goal was to explore the design of an application capable to generate, from iTV, personalized web-
based contents as additional information to the program being watched, in response to informal learning
opportunities, to be seen through PC, TV or mobile [12]. The second-generation was propelled by a ‘beyond
iTV’ desire as well as with the appropriateness of a portal instead of an isolated application. Thus, this
generation is more aligned with the concept of ‘going beyond iTV in the cloud’ [13]. The third-generation
conceptual focus was on mobility taking the best advantage from mobile phones, in terms of mobility and
specific features [14-15]. Finaly, the fourth-generation conceptual foundation keywords were diversity and
socialization. Diversity in terms of available video genres (on the previous generations only series videos were
used) and socialization in terms of interaction model functionalities to supports users’ communication needs.
Thus, this generation main concern was, adapt the existent interaction model to conceptually accommodate
diverse types of videos, providing the system with a different level of flexibility and continuity. The first step
was the redesign of our system interaction model considering the dynamics and characteristics of documentary
videos and the design of the ‘VO fourth generation prototypes’, which are described in detail in [4, 16]. After
the good results achieved with these prototypes where, for the first time, the videos were from a documentary
and thus more complex due to its dynamic nature and lean forward cognitive associated mode [4-16], the V1
fourth generation prototypes (the contribution of this paper) were conceptualized and developed to provide
continuity to the VO identified research opportunities and a solution to the VO detected problems [4-16].
Concluding, the research question is: is it possible to create an easy, intuitive, and non-intrusive interaction
model that allows interacting with documentary videos in the context of the previous developed eiTV system?

After this introduction, Section 2 includes a review of related work and concepts, Section 3 mentions
important design challenges of crossmedia applications and presents some of the most important design
decisions, Section 4 describes the evaluation process and, finally, Section 5 presents the conclusions and
perspectives for future research and developments.

2 Related Work
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This section addresses some of the more relevant related research studies in crossmedia environments that
include the same or similar devices and/or have informal/formal learning goals and uses integrated social
communication tools. The TAMALLE project [17] developed a ‘dual device system’ for informal English
language learning, based on watching iTV and selecting what to access later on mobile phones. This was an
interesting system capable to accommodate different cognitive modes and different contexts of use, especially,
if considering the mobile phone possibilities. Obrist et al. [ 18] developed a “6 key navigation model” and its
interface for an electronic program guide running on the TV, PC and mobile phone. The different devices were
not used in a complementary way since the intention was to test a similar interface, on three different devices.
They have perceived that viewers prefer fewer navigation keys and a unified Ul with the same functionalities
across devices. This confirmed our prototypes Ul design last decisions. Newstream [19] provides extra
information about what is being watched and related websites, using TV, PC and mobiles. Depending on the
viewers’ needs, that extra information may be viewed immediately, stored for later view, or pushed to another
device. Each device maintains awareness of each other and can: move interaction to the device that makes the
most sense in a specific context, use several devices simultaneously, and use the mobile device as a remote to
the TV and PC. Limitations include: the system relies almost exclusively on social networks to receive and
share content, for interaction and dialogues; and the limited viewer direct influence on the new content
presented as extra information. Our work is more flexible in these concerns. 2BEON [20], currently called
WeOnTYV is, an iTV application which supports the communication between viewers, textually and in real-
time, while watching a specific program. It also allows viewers to see which of their contacts are online, which
programs they are watching, and instant messaging on the iTV, demonstrated to be important to give viewers
a sense of presence and was implemented with smartphones as “secondary input devices”. This work
demonstrates the importance of sharing information with viewers’ contacts about what they are watching on
TV, which supports our own decision to include a sharing functionality in eiTV. Cronkite [21] provides extra
information to viewers of broadcast news. While viewers are watching a news story, they feel the need to know
more about it, they press the “interest” button on their remote and the system provides them with extra
information on the computer display. The extra information, is about the story that they are watching rather
than specific topics of interest inside the story, which is somehow limited. To have the system working, both
TV and PC need to be simultaneously on. The system is limited considering that the extra information is not
stored for latter view (and that might be the viewers’ preference). Our application stores the related information
for later use, the simultaneous use of iTV and PC is a possibility but not the only option, viewers may select
very specific topics of interest inside a story instead of the whole story and some specific functionalities, as
asynchronous communication tools, were also contemplated.

Recently, the first study about the effect of operation latency on user experience and operation performance for
crossmedia systems was published. [11]. The authors found out that, as the operation latency increased above
certain values, the user satisfaction dropped. The study presents some specific time values that will be a good
input for our future prototype evaluation process.

3 eiTV CrossMedia Design
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This Section briefly addresses the main functionalities (with a specific focus on the create functionality, which
was the contribution of this paper) and the design options concerning the eiTV Crossmedia system, in response
to previously identified cognitive and affective fundamental aspects to the effective design of crossmedia
environments and interfaces where video plays a key role. Those aspects, which detailed description may be
found in our previous work [5], are: Norman’s classification of two fundamental cognitive modes, experiential
and reflective [22]; the main challenges of crossmedia interaction design: consistency, interoperability, the
technological literacy needed for the different devices [23], and the different interaction scenarios and contexts
involved [26]; the perception of the system as a whole unit instead of different devices and the UX related
issues [25]; the UX evaluation methods and measures relevant, when ubiquitous TV is involved [18];
continuity across the different devices [26] and contexts of use; synergic use [27]; each device characteristics
and design guidelines [4-5].

3.1 eiTV Architecture and Navigational Model

The eiTV system architecture is a portal aggregator of all the functionalities which may be accessed from any
of the devices (iTV, PC and mobile devices) thus working as a true ‘ecosystem of devices’. Through the portal
we may: generate web-based contents; see, edit and share web-based contents, upload files, change profile,
etc. In sum, everyone may receive web contents generated by the eiTV, a characteristic that provides flexibility
to the application. As to the navigation, a menu style navigation, which provides users much more control over
their choices considering that all the functionalities may be accessed at any moment, directly through the menu
or through the chromatic keys, was implemented. This navigation model improves: the application
interoperability since it shows people how it works; the UX which becomes more coherent considering that
users easily perceive the system as a whole unit; the crossmedia interaction continuity through different devices
and the interaction consistency considering that it becomes easier to reuse users interaction knowledge. Due
to its flexibility this model is also more adapted to changes in cognition modes, levels of attention and
technological literacy.

4.1 Eitv Functionalities

a) The Create functionality, the focus of this work, allows users to watch videos and select topics of interest
for further information. On previous designed and tested prototypes (the fourth generation VO prototypes
presented in [4, 16]) the videos used were about documentaries. To improve these interfaces, which revealed
to have some weaknesses, as may be seen in detail from [4-16], the interaction models were improved, and
two new models arose from there (al and a2, which may be seen in Figure 1):

al) The selectable topics appear underlined in the subtitles and due to the nature and characteristics of the
videos being used (documentary), each line may contain one selectable topic. Let’s imagine the traditional
subtitle with 2 lines. The first line selectable topic appears underline and with a blue shade for a few seconds
(see Figure 1), then the shade migrates to the second line topic while the first line topic becomes grey (signaling
that it is no longer selectable, at least at that moment). Using a blue shade, that appears while the topic is being
pronounced, activates the UX by recreating other interfaces commonly used (as for instance the Orwell game)
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that are perceived as usable and intuitive due to the feedback that provides. By using a design solution that is
typically used trough the web in an iTV interface, we expected to create a certain continuity amongst the
different devices and experience as well as provide the system with more flexibility. To choose a topic the user
just needs to press the OK button while the topic is active. The subtitle topics appear in the up-right corner of
the screen to provide visual feedback on the choices that were made (the selected topics appear in white color
and with the v' symbol in front. The topics that were not selected appear in grey and strikethrough). Important
to mention that this option is activated by default but, to assure personalization and a low level of interference,
button. When the videos being watched don’t have subtitles,
only the selectable topic words appear onscreen, in the right-up corner of the screen, one in each line, and the
blue shadow effect is used as described before.

1331
1

it may be easily deactivated by pressing the

a2) In this interaction model the selectable topics appear underlined and, also, one selectable topic was
made available per line. However, contrary to the interaction model al), the information about the available
and selected topics are in front of the title, in an independent area and box, to create a continuity effect and try
not to disperse the attention from the main title. The blue shade effect, already described in al), was used, as
well as the possibility to deactivate the extra information box.

In both interaction models al) and a2), the information about a topic was made available in three levels,
from less to high informative (as presented in Table 1):

Table 1. Levels of information about a topic

Level Description/Ambit Interface:
Level 1 (topics)  Only implies the use of the designed solutions 1. remote OK button when watching the video from the
to select topics of interest TV

2. to touch the screen (when watching the video from
the mobile)
3. use the mouse or touch the screen when watching

from the PC)
Level 2 Implies the immediate display of extra The immediate extra information appears:
(summary) information as a brief summary about the 1. overlaid onscreen or
topics 2. embedded onscreen
Level 3 Implies the immediate display of extra The immediate extra information appears:
(structured) information, namely a structured list of that 1. overlaid onscreen or
topic main aspects or options that the user may 2. embedded onscreen

choose

At any moment of the viewing experience, the user may change between levels of information just by
pressing buttons 1, 2 or 3 or by using the directional buttons or by using the mouse or touch screen (depending
on the device being used). Thus, the eiTV navigation is adaptable to users with different technological literacy.
It was decided to keep the 3 levels of information, with embedded and overlaid options on levels 2 and 3, since
we saw from the previous prototypes [13-14], that they play an important role to accommodate users’ changes
in cognition modes, levels of attention, goals, needs and interaction preferences. These options also give users
the possibility to personalize their viewing/interactive model, so important when video is involved [4].
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-planeta v

Interaction model a1)

Interaction model a2)

Info Contelido: 1; 2; Info Geral

b) Other functionalities, which are detailed explained on previous work [5], were conceptualized to provide
the system with flexibility, continuity, and unity, namely: Search functionality, to search videos based on
different criteria (to provide the system with flexibility); Share functionality, which allows sharing the web-
based content or the retrieved video with other users; User Profile functionality which allows users’ to create
their profile manually or by importing their personal data from social networks (under their strict consent),
thus improving flexibility; DF functionality which allows having each device doing what it is most suited (as
an example, in terms of mobile devices, some of tools explored were mobile flexibility and mobility, location-
based search using the GPS functionality and, add immediately, or latter, shot pictures or videos, that may be
related to the video being watched, as additional information to the web-based content or, instead, really
integrated as part of the web-based content); Devices Synchronization functionality, which gives users the
possibility to synchronize devices and make them work as a true ecosystem of devices; Chat functionality,
designed to provide users with more flexibility and to support their social communication needs (so important
amongst the youngest population) without losing the sense of unity (considering that they don’t need to use
external means and devices to communicate, just the ones included in the eiTV system in a specific an
integrated way). Important to remind that, for the purpose of this paper, only the create functionality was
implemented in high fidelity.

Some of our priorities were: the consistency in UX and the perception of the system as a coherent unity,
independently of the number of devices being used. Thus, we decided to keep a coherent layout in terms of
colors, symbols and other graphic elements, as navigational buttons, to better contextualize users, give them a
sense of unity in their UX, allow a smooth transition among media and devices and provide consistency in
terms of look and feel. Users are aware that they may access their eiTV system through different devices
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whenever they create web contents, helping to conceptually understand the system as an ‘ecosystem of
devices’.

5 Evaluation

The formulated research question was: is it possible to create an easy, intuitive, and non-intrusive
interaction model that allows interacting with documentary videos in the context of the previous developed
eiTV system? From here it is possible to see that we need to evaluate the proposed interaction model for the
documentary videos (which must be adequate for iTV, mobile and PC). The UX evaluation is important in any
type of system and context [29] so, is was conducted. The UX methods and measures considered relevant for
this specific case were observation, case studies, lab experiments, experience sampling method, questionnaire,
interviews and focus groups. In a previous phase, we designed 4 proposals to the Create functionality
interaction model. These were tested with the help of 5 usability experts and 10 users. That evaluation (which
was not described in this paper due to space constraints) allowed us to choose the 2 best proposals (al and a2),
the ones that were implemented and evaluated through high fidelity prototypes. The evaluation occurred from
May to September 2022, and counted with 50 participants, ranging from 17 to 52 years old, which were
grouped into 2 evaluation groups: Group 1 (G1) composed of 25 participants, aged between 17 and 50 who
already participated on previous evaluations and Group 2 (G2) composed of 25 participants, aged between 19
and 52 who never were in contact with the eiTV system. Inside each group the participants were categorized
into 3 subgroups as follows: 5 with high technological literacy; 10 with medium technological literacy and 10
with poor technological literacy. Both subgroups with high technological literacy were composed of 1 person
with less than 25 years old, 2 persons between 25 and 40, and 2 persons with more than 40. Both the subgroups
with medium technological literacy and both the subgroups with low technological literacy were composed of
10 persons (as previously mentioned) in which: 2 persons were less than 25 years old, 4 persons had between
25 and 40, and 4 persons had more than 40. As to the participants technological literacy categorization, it was
possible via the use of a questionnaire with questions as: do you use Internet? e-mail? Facebook? Instagram?
WhatsApp? How many hours a day? From which devices? etc. The idea of using a group of evaluators that
already participated on previous evaluations was to understand to what extend this system resulted more
complex and/or hard to use when compared with the previous versions. The idea of using a group of evaluators
that never interacted with the system was to try to perceive how easy, useful, interesting it was for them, how
usable the interfaces were, and, amongst other factors, what impact the application had on them. Important to
refer that the described evaluation methodology was used with previous versions of the eiTV system with quite
success [12-16] and, that was why, we decided to replicate it. The evaluation process started with a
demonstration of the high-fidelity prototype using the three devices involved (iTV, PC and mobile) and the
functionalities being tested. Then, users were asked to use the system to see a documentary video and generate
a web-based content using both interaction models (first using al and, next, using a2) to choose topics of
interest (through information levels 1, 2 and 3 —explained in Table 1). This was done first through iTV, next
from PC and finally through mobile. Users were also asked to use the chat functionality to contact someone
while watching the videos. Finally, users were asked to fill a questionnaire and were interviewed. The
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questionnaire used was based on the USE questionnaire (usefulness, satisfaction, and ease of use) [29]; the
NASA TLX questionnaire (cognitive overload) [30]; and usability heuristics.

In terms of the interaction models proposed, and when running from iTV, both medium and high
technological literacy categories reacted well to difficulties. In the groups with low technological literacy, and
contrary to the expectations, the older participants reacted well in the presence of difficulties. As explained
before, in the G2 low technological literacy group (the group that was participating for the first time), we
counted with 10 participants (2 below 25 years old; 4 between 25 and 40 and 4 persons above 40). In the
presence of difficulties, the two participants bellow 25 years reacted with higher resistance and discouragement
than the older ones. This was unexpected but may be a consequence of dealing with the evaluation of iTV
interfaces. In fact, the youngest generation is no longer connected to the iTV, their context of use has shifted
almost completely to mobile phone and PC. As a natural consequence the older population became more used
to deal with iTV and with the associated difficulties.

From Table 2 it is possible to see that, for group G1, the PC is the preferred device to generate the web-
based content (40%) while for group G2 the preferred device is the iTV (44%). It is the first time that the iTV
was considered the preferred device to generate a web content which is a very good indicator. In spite having
older people participating in the experience, which may explain the preference for the TV set, the interaction
models proposed resulted from a natural evolution and redesign of the previous versions [4-16] to achieve an
intuitive and usable solution, which seems to be the case.

As already happened before, in both groups, the less preferred device to create the web-based content was
the mobile device. The majority found the mobile interfaces easy to use, well designed and intuitive but the
size of the screen was one of the main reasons why they considered it more adequate to consult and edit the
web content than to generate it. The results indicate that users didn’t feel very interested in interacting directly
with the video through the mobile, they prefer to do it from iTV and PC, not due to the interaction model (has
it happened before) but due to the devices characteristics, and these findings were an important step.

Table 2. Preferred Device to Generate the Web-based Content

Device to generate the Web

Content G1 G2
iTV 8 (32%%) 11 (44%)
PC 10 (40%) 8 (32%)
mobile 7 (28%) 6 (24%)

As to the interaction models proposed (al and a2), both models were easily used, adopted, and considered
intuitive but, as may be seen from Table 3, model al) was the preferred in both groups (G1 - 64%; G2 - 56%).
However, it is possible to see that for Group G2 (the ones that were using the prototypes for the first time) the
difference of preference between model al) and a2) is smaller which may indicate that, for them, both options
are almost equally acceptable. Several G1 users considered that, in spite not being hard to use and understand,
the box in front of the title was intrusive and different from the traditional use. Considering that the G2 users
didn’t mention this situation, these comments may just indicate a certain resistance in changing their
conceptual model of the system, more than a real interface problem.
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Table 3. Preferred Interaction Model (average values after using the interfaces in through the 3 devices)

Interaction Model G1 G2
al) 16 (64%) 14 (56%)
a2) 9 (36%) 11 (44%)

In terms of the chat functionality, something that was implemented on hight fidelity prototypes for the
second time, both groups reacted well as may be seen from Table 4. The qualitative evaluation was also very
good. These results were expected considering that the usability concerns detected in the first version (which
may be found in [4, 16]) were corrected.

Table 4. Evaluation of the chat functionality

Chat functionality: G1 G2

Useful 25 (100%) 23 (92%)
Easy to use 20 (80%) 21 (84%)
Easy to learn 22 (88%) 20 (80%)
Like to have it 24 (96%) 23 (92%)
Recommend to a friend 20 (80%) 19 (76%)

The preferred device to use the chat was the mobile (somehow expected). When through the iTV, the use
of the mobile as keyboard was considered interesting (but distractor from the videos being watched and
confusing). As to the intention of transmitting a sense of unity through the chat, it was achieved with success
(G1: 100%; G2: 96%).

As a whole, the eiTV crossmedia system was evaluated and the results are presented in table 5.

Table 5. Overall Evaluation of the Whole eiTV System

Whole Application Gl G2

Useful 25 (100%) 22 (88%)
Easy to use 21 (84%) 20 (80%)
Easy to learn 22 (88%) 20 (80%)
Like to have it 24 (96%) 21 (84%)
Recommend to a friend 24 (96%) 18 (72%)

As can be seen, the evaluation of groups G1 and G2 is similar which is a very good indicator, but as
expected, was better in G1, the group that already participated on previous evaluation and thus developed a
certain sense of belonging with the system and a closer relationship with the evaluation team. The results
achieved from G2, the group that never interacted with the application, were good and optimistic. In terms of
qualitative evaluation, when asked why not interested in having the system: 2 users answered that they already
use lots of other applications, 1 user said that he doesn’t like documentaries and 1 user said that the system
probably consumes a lot of space.

Important to refer that educational tests were not carried out. As mentioned previously, the generated web-
based contents aggregate additional information based on the users’ topics of interest so, they may be
considered informal learning environments. Thus being, assessing how learning was improved by this portal
was outside the scope of our work.
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6 Conclusions and Future Work

The research question is: is it possible to create an easy, intuitive, and non-intrusive interaction model that
allows interacting with documentary videos in the context of the previous developed eiTV system? From the
results obtained the answer is yes. Both, the interaction models proposed (al and a2), to create the personalized
web-based contents from documentary videos, were considered easy, intuitive, and non-intrusive of the
viewing experience. In this work, only the create functionality was implemented and tested but, in high fidelity
prototypes, through the three devices (iTV. Mobile and PC), with the three information levels (1, 2 and 3)
available onscreen. The evaluation results were very good and showed that we have achieved better results
with the interaction model proposed in this paper than we have achieved with the first version. In many aspects,
the designed functionalities (mainly the Create) and the system flexibility were perceived as useful and an
added value in the crossmedia research area. Some design options allowed to accommodate the changes in
users’ cognitive mode (e.g., information levels), and the prototype was designed and tested in a real scenario
and context of use with all the devices involved. Considering the design framework followed, the trends and
convergence in the use of multiple devices, and the results of this and previous studies, we have reasons to
believe that our goal for this crossmedia system is worth pursuing and that we can achieve quite good results
in different contexts and scenarios. However, this study presents some limitations: considering that the context
of use was limited to a living room the mobility of the system was not tested; only the create functionality was
implemented and tested, and only the documentary interfaces were evaluated. Thus, as future work, we intend
to improve the interfaces, implement, and test de system as a whole unit (with documentaries, news, and series
videos) and continue exploring the devices technological advances to create new input solutions and
functionalities capable to better support users’ needs and different cognitive modes in different scenarios and
contexts. A continuous improvement of the interfaces and navigation model, so they may become easier to
learn and be adopted by an elderly population, is also a goal. Finaly, we intend to evaluate our interaction
model considering the recent findings about operation latency in the context of crossmedia systems [11]
already mentioned in the related work section.
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Abstract. The proliferation of different devices with different characteristics led us to the appearance of
crossmedia systems, which have been gaining space due to their flexibility and capability to deal with a
diversity of contexts of use. These systems success resides, mainly, in their capacity to provide flexible
solutions to the interaction through different devices, especially if each device is used to do what it is most
suited for. Several devices may be part of these systems, but iTV and mobile devices are the privileged
ones. This paper briefly addresses the design challenges that need to be considered in the design of
crossmedia systems capable of generating personalized additional information to news videos, from
different devices with a particular focus on iTV. The system designed to illustrate our research, and which
evolved from previous versions, where different video types were tested, is called eiTV and generates a
personalized web-based content, which provides additional information about users’ selected topics of
interest while watching a specific news video. The web-based content may be generated, accessed,
personalized, shared and (immediately or later) viewed through iTV, PC and mobile devices depending on
the users’ needs. In this paper, some system functionalities were tested with a specific focus on two
proposed interfaces to select the topics of interest in a news video. The eiTV system high-fidelity prototypes
were evaluated with the participation of 30 elements, from 20 to 55 years old, and the promising results
achieved are presented and discussed.

Keywords: Crossmedia, Transmedia, Video, News Videos, Web-based content, iTV.

1 Introduction

Since its appearance in the nineties, crossmedia and transmedia systems/environments have become the reality
[1-2]. These systems/environments characteristics, number of devices involved and their capability to support
a diversity of context of use through flexible and personalized solutions, were the reason for their success in a
multiplicity of areas [1-3]. The success and adoption of these environments was mainly propelled by different
factors as the use of new and appealing devices and environments (mainly the social networks), technological
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advances, new and user change in terms of interests and habits, and the systems characteristics, which the most
relevant are, flexibility, diversity, and mobility, so essential to support today’s lifestyle [3] and a world that, in
fact, is crossmedia in its essence [4].

One area that highly benefited from crossmedia systems was learning [5-7], independently of being formal
or informal. As to the medium used to support learning through crossmedia systems, video is one of the richest
and favorite ones while the preferred devices to access the videos (even when referring to TV consumption),
are TV, PC, and mobile devices [8-9]. There is no universal preferred device, the preferences may vary and
depend highly on many factors as, for instance, age range, technological literacy, mobility needs, consumption
habits, cognitive mode, etc and each device may open the door to flexible environments through structure and
interaction. However, the design of these crossmedia environments/systems faces some challenges that may
affect their effective use and need to be addressed [10-11].

The designed and developed eiTV system (which name was chosen to suggest the use of the Internet to
provide additional contents to the interactive TV, in personalized and interconnected way), which main goal
was to illustrate our research, has been through an evolution process of 4 generations of prototypes, all ranging
from low to high fidelity prototypes. The main concern in the 4 generation was to explore the model and
functionalities that better supported: viewers change in cognition modes (also implying contributions to the
application flexibility and personalization), continuity across devices, contextualization, and User Experience
(UX) taking the best on each device being used. The first-generation prototype’s conceptual goal, was to
explore the design of an application capable to generate, from iTV, personalized web-based contents as
additional information to the program being watched, in response to informal learning opportunities, to be seen
through PC, TV or mobile [12]. The second-generation conceptual shift was based on a ‘beyond iTV’ desire
as well as with the appropriateness of a portal instead of an isolated application. Thus, we may say that this
generation is more aligned with the concept of ‘going beyond iTV in the cloud’ [13]. The third-generation
conceptual focus was on mobility taking the best advantage from mobile phones, in terms of mobility and
specific features [14-15]. Finaly, the fourth-generation conceptual foundation keywords were diversity and
socialization. Diversity in terms of available video genres (on the previous generations only series videos were
used) and socialization in terms of interaction model functionalities to supports users’ communication needs.
Thus, this generation main concern was, adapt the existent interaction model to conceptually accommodate
diverse types of videos, providing the system with a different level of flexibility and continuity. The first step
was the redesign of our system interaction model [4, 16-17] considering the dynamics and characteristics of
documentary videos. Next, we conducted the study presented in this paper which main goal and contribution
was the redesign of the interaction model and interfaces to accommodate news videos without conflicting with
the previous conceptualized eiTV solutions to accommodate series and documentary videos. Concluding, the
research question is: is it possible to create an easy, intuitive, and non-intrusive interaction model that allows
interacting with news videos in the context of the previous developed eiTV system in an integrated manner?

As to the structure of this document, Section 2 presents a review of related work and concepts. Section 3
describes some of the most important design decisions while Section 4 describes the evaluation process.
Finally, Section 5 presents the conclusions and perspectives for future research and developments.
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2 Related Work

The TAMALLE project [18] developed a ‘dual device system’ for informal English language learning,
based on watching iTV and selecting what to access later, on the mobile phone. This was an interesting system
capable to accommodate different cognitive modes and different contexts of use, especially, if considering the
mobile phone possibilities. This work was important to our research due to the good results achieved by
providing users with mobility in the use of the system. Obrist et al. [19] developed a “6 key navigation model”
and its interface for an electronic program guide running on the TV, PC and mobile phone. The different
devices were not used in a complementary way since the intention was to test a similar interface, on three
different devices. They have perceived that viewers prefer fewer navigation keys and a unified UI with the
same functionalities across devices. This confirmed our prototypes UI design last decisions. Newstream [20]
provides extra information about what is being watched and related websites, using TV, PC and mobiles.
Depending on the viewers’ needs, that extra information may be viewed immediately, stored for later view or
pushed to another device. Each device maintains awareness of each other and are able to: move interaction to
the device that makes the most sense in a specific context, use several devices simultaneously, and use the
mobile device as a remote to the TV and PC. Limitations include: the system relies almost exclusively on
social networks to receive and share content, for interaction and dialogues; and the limited viewer direct
influence on the new content presented as extra information. Our work is more flexible in these concerns.
2BEON [21], currently called WeOnTV is, an iTV application which supports the communication between
viewers, textually and in real-time, while watching a specific program. It also allows viewers to see which of
their contacts are online, which programs they are watching, and instant messaging on the iTV, demonstrated
to be important to give viewers a sense of presence and was implemented with smartphones as “secondary
input devices”. This work demonstrates the importance of sharing information with viewers’ contacts about
what they are watching on TV, which supports our own decision to include a sharing functionality in eiTV.
Cronkite [22] provides extra information to viewers of broadcast news. While viewers are watching a news
story, they feel the need to know more about it, they press the “interest” button on their remote and the system
provides them with extra information on the computer display. The extra information, is about the story that
they are watching rather than specific topics of interest inside the story, which is somehow limited. To have
the system working, both TV and PC need to be simultaneously on. The system is limited considering that the
extra information is not stored for latter view (and that might be the viewers’ preference). Our application
stores the related information for later use, the simultaneous use of iTV and PC is a possibility but not the only
option, viewers may select very specific topics of interest inside a story instead of the whole story and some
specific functionalities, as asynchronous communication tools, were also contemplated.

In a recent study about operation latency in the context of crossmedia systems [11], the authors explored the effect
of operation latency on user experience and operation performance for four cross-device tasks, and found out
that, as the operation latency increased, the user satisfaction dropped. The study presents some specific time
values that will help us in our future prototype evaluation process.

3 Crossmedia Design in eiTV
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This Section briefly presents the main functionalities (with a specific focus on the create functionality, what’s
new in this paper) and the design options concerning the eiTV Crossmedia system, in response to previously
identified cognitive and affective fundamental aspects to the effective design of crossmedia environments and
interfaces where video plays a key role. Those aspects, which detailed description may be found in our previous
work [5], are: Norman’s classification of two fundamental cognitive modes, experiential and reflective [23];
the main challenges of crossmedia interaction design: consistency, interoperability, the technological literacy
needed for the different devices [24], and the different interaction scenarios and contexts involved [26]; the
perception of the system as a whole unit instead of different devices and the UX related issues [26]; the UX
evaluation methods and measures relevant, when ubiquitous TV is involved [19]; continuity across the
different devices [27] and contexts of use; synergic use [28]; each device characteristics and design guidelines
[4-5].

3.1 Architecture and Navigation Model of the eiTV

In terms of architecture, the eiTV system works as a portal aggregator of all the functionalities. The portal may
be accessed from any of the devices (iTV, PC and mobile devices), thus working as a true ‘ecosystem of
devices’. Through the portal it is possible to: generate web-based contents; see, edit, and share web-based
contents, upload files, change profile, communicate via chat, etc. Everyone may receive web-based contents
generated by the eiTV, a characteristic that provides flexibility to the application.

In terms of navigation model, a menu style navigation was implemented. It provides users much more
control over their choices, improves the system interoperability, implies a more coherent UX considering that
users easily perceive the system as a whole unit and improves the system continuity through different devices
and the interaction consistency. Due to its flexibility this model is more adapted to changes in cognition modes,
levels of attention and technological literacy.

3.2 Functionalities of the eiTV

a) The Create functionality, the one that was the focus of this work and the only one being implemented and
tested, allows users to watch videos and select topics of interest for further information. On these prototypes
(the fourth generation V2 prototypes) the videos used were about news. Due to the dynamic nature and
characteristics of these videos, several topics of interest may arise almost simultaneously and should be made
available in an integrated, contextualized, flexible and not intrusive way. Four interaction models were
designed and tested in low fidelity prototypes which, after evaluation, allowed us to choose the two final
interaction models (al and a2, which can be seen in Figure 1). Al and a2 were designed and tested in high
fidelity prototypes, and work as explained next:

al) In the interaction model al) five selectable topics appear onscreen, in white color, and with the most likely
selectable topic underlined and bold. The topic underlined, is always the one in the third position and
correspond to the one being talked about on that moment. So basically, the first 2 topics correspond to issues
that were already talked about, the third topic is the one being talked about at that moment, and the fourth and
fifth topics are the next on the line and will move to the third position when being talked about. The list of
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topics appears in the up-left corner of the screen, over a transparent curtain, and moves automatically as a
scroll down menu while the narrative goes on (see Figure 1). To choose a topic the user just needs to press the
OK button while the topic is active. The availability of 5 topics simultaneously helps to create a sense of
continuity and provides the users with more time to decide if they want to choose the topic or not thus providing
more flexibility in a very dynamic context. As to the use of a scroll down menu style, it activates de UX by
recreating a type of interface commonly used online. To provide visual feedback on the choices that were made
the selected topics appear with the v symbol in front. Important to mention that this option is activated by
default but, to assure personalization and a low level of interference, it may be easily deactivated by pressing
the “i” button.

a2) In this interaction model the list of 5 topics appears on the same place and with the same dynamic. The
difference is that, instead of underlined, the selectable topic appears with a blue shade while active (see Figure
1). Using a blue shade that appears while the topic is being pronounced activates the UX by recreating other
interfaces commonly used (as for instance the Orwell game) that are perceived as usable and intuitive due to
the feedback that it provides. By using a design solution that is typically used through the web in an iTV
interface, we expected to create a certain continuity amongst the different devices and experiences as well as
provide the system with more flexibility.

In both interaction models al) and a2), the information about a topic was made available in three levels, from
less to high informative (as presented in Table 1):

Table 1. Levels of information about a topic

Level Description/Ambit Interface:
Level 1 Only implies the use of the designed solutions 1. Remote OK button when watching the video from the
(Topics) to select topics of interest TV
2. To touch the screen (when watching the video from
the mobile)
3. Use the mouse or touch the screen when watching
from the PC)
Level 2 Implies the immediate display of extra The immediate extra information appears:
(Summary) information as a brief summary about the 1. Overlaid onscreen or
topics 2. Embedded onscreen
Level 3 Implies the immediate display of extra The immediate extra information appears:
(Structured) information, namely a structured list of that 1. Overlaid onscreen or
topic main aspects or options that the user may 2. Embedded onscreen
choose

At any moment, the user can change between levels of information by pressing buttons 1, 2 or 3 or by using
the directional buttons or by using the mouse or touch screen (depending on the device being used). Thus, the
eiTV navigation is adaptable to users with different technological literacy. It was decided to maintain the 3
levels of information, with embedded and overlaid options on levels 2 and 3, since we saw from previous
prototypes [13-14], that they play an important role to accommodate users’ changes in cognition modes, levels
of attention, goals, needs and interaction preferences. These options also give users the possibility to
personalize their viewing/interactive model, so important when video is involved [4].
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Interaction model a1)

A8 HA TROCAS ECONOMICAS QUE PODEM SER FEITAS
Info Contetido: 1; 2; 3 Info Geral

Interaction model a2)

e —
| ALIMENTACAO SAUDAVEL
7l HA TROCAS ECONOMICAS QUE PODEM SER FEITAS

(Menu) info Conteddo: 1: 2: 3  Info Geral

Fig. 1. Proposed interaction models (in this case the iTV is being used and we are in the information level 1, the less

intrusive considering that no extra information is made available)

b) Other functionalities, which are explained in detail on previous work [5], were conceptualized to provide
the system with flexibility, continuity, and unity, namely: Search functionality, to search videos based on
different criteria (to provide the system with flexibility); Share functionality, which allows sharing the web-
based content or the retrieved video with other users; User Profile functionality which allows users’ to create
their profile manually or by importing their personal data from social networks (under their strict consent),
thus improving flexibility; DF functionality which allows having each device doing what it is most suited (as
an example, in terms of mobile devices, some of tools explored were mobile flexibility and mobility, location-
based search using the GPS functionality and, add immediately, or latter, shot pictures or videos, that may be
related to the video being watched, as additional information to the web-based content or, instead, really
integrated as part of the web-based content); Devices Synchronization functionality, which gives users the
possibility to synchronize devices and make them work as a true ecosystem of devices; Chat functionality,
designed to provide users with more flexibility and to support their social communication needs (so important
amongst the youngest population) without losing the sense of unity (considering that they don’t need to use
external means and devices to communicate, just the ones included in the eiTV system in a specific an
integrated way).

Consistency in UX and the perception of the system coherent unity, independently of the device being
used, were also a priority. Thus, a coherent layout in terms of colors, symbols and other graphic elements, as
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navigational buttons, to better contextualize users, give them a sense of unity in their UX, and to allow a
smooth transition amongst media and devices, was followed. This provided users with a sense of sequence and
continuity, respected the context of use, and helped in the perception of the application as a unity. Important
to remind that, for the purpose of this paper, only the create functionality was implemented in high fidelity.

5 Evaluation

The formulated research question was: is it possible to create an easy, intuitive, and non-intrusive interaction
model that allows interacting with news videos in the context of the previous developed eiTV system in an
integrated manner? From here it is possible to see that we needed, at least, to evaluate two things: the proposed
interaction models for the news videos (which must be adequate for iTV, mobile and PC) and, also, evaluate
the integration of the most adequate one with the existent eiTV system (where documentary and SCI series
videos were already tested). In any type of system and context, the UX evaluation is very important [30]. The
UX methods and measures considered relevant for this specific case were: observation (internal and external),
case studies, lab experiments, questionnaires (USE, NASA, TLX, usability heuristics) and interviews.

In a preliminary phase, four ‘Create functionality interaction models’ were tested in low-fidelity prototypes.
That evaluation (with 4 usability experts and 15 users), allowed us to choose the two interaction models (al
and a2) that were implemented in the high-fidelity prototypes presented and discussed in this paper.
Considering that it was a preliminary phase, and due to space constraints, the four interaction models, and
evaluation, were not addressed here.

The evaluation of the final high-fidelity ‘Create functionality interaction models’ al) and a2) and the
evaluation of the best interaction model integrated with the existent eiTV system, occurred from March to
October 2023, with the participation of 30 users (ranging from 20 to 55 years old) which were grouped into 2
evaluation groups: Group 1 (G1) composed of 15 participants, aged between 20 and 55 who already
participated on previous evaluations and Group 2 (G2) composed of 15 participants, aged between 21 and 51
who were never in contact with the eiTV system. Inside each group, the participants were categorized into 3
subgroups as follows: 5 with high technological literacy; 5 with medium technological literacy and 5 with poor
technological literacy. All the subgroups included 1 person below 25 years old, 2 persons between 25 and 40,
and 2 persons above 40. As to the participants technological literacy categorization, it was possible via the use
of a questionnaire with questions as: do you use Internet? e-mail? Facebook? Instagram? WhatsApp? How
many hours a day? From which devices? etc. The idea of using a group of evaluators that already participated
on previous evaluations (the ones from G1) was to understand to what extent this system resulted more
complex and/or hard to use when compared with the previous versions. As to using a group of evaluators that
never interacted with the system (the ones from G2) the intention was to try to perceive how easy, useful,
interesting it was for them, how usable the interfaces were and, amongst other factors, what impact the
application had on them, particularly, considering this new level of complexity. Important to refer that the
described evaluation methodology was used with previous versions of the eiTV system with quite success [12-
16] and, that was why, we decided to replicate it.
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The evaluation process started with a demonstration of the high-fidelity prototype using the three devices
involved (iTV, PC and mobile) and the functionality being tested. Next, the evaluation process was carried out
in 3 major phases as explained:

Phase 1 — users were asked to perform tasks that allowed us to evaluate the specific interfaces (al and a2),
created for choosing topics of interest, from the three devices, while watching news videos. Each user started
by visualizing a news video and generated a web-based content (first using the interaction model al and next
using the interaction model a2. In both cases they were asked to use the three information levels). After creating
the web-based content, users were asked to access and edit that content. These activities were performed first
through the PC, next through the mobile phone, and finally through iTV. Finally, users were asked to fill a
questionnaire and were interviewed. The questionnaire, used in all the 3 phases, was based on the USE
questionnaire (usefulness, satisfaction, and ease of use) [30]; the NASA TLX questionnaire (cognitive
overload) [31]; and usability heuristics. To evaluate the interaction model integrated with the existent eiTV
system was also a goal, so we needed to understand where the eiTV designed system was perceived, amongst
other things, as more useful, and easy to use (if when interacting with news, documentary, or series videos).
Thus, we proceeded to the next phases:

Phase 2 - users were asked to view a documentary video, choose topics of interest, and generate a web-
based content through the iTV. Then, users were asked to fill the questionnaire and next they were interviewed.

Phase 3 — the process described in phase 2 was replicated but with series video, instead of documentary.

Considering that on phase 2 and 3 our main priority was the evaluation of the iTV interaction models all
the tests were performed in one contextual scenario (a simulated ‘living room”).

As to the interaction models proposed (al and a2), and from all the devices, both models were easily used,
adopted, and considered intuitive but, as may be seen from Table 2, in what relates to the use of the interfaces
from iTV, model al) was the preferred in G2 (60%) while model a2) was the preferred in G1 (53%). No one
found the models too intrusive or confusing and the majority of the G1 elements that preferred a2) were the
ones that participated in the evaluation of generation v1 meaning that, for them, the blue bar used to provide
users with visual feedback was familiar. Interesting to see that when there was no previous memory of the
system (users from group G2) the chosen model was al), the one without the blue bar. This seems to indicate
that, when there is no previous knowledge of the interface, the preferred interaction model is the one that
mostly resembles the interaction model of some popular TV channels. It makes sense considering that more
than 50% of the users that preferred the interaction model al) are used to interact with the iTV in a daily basis.

Table 2. Preferred Interaction model (when from iTV)

Interaction Model Gl G2

al) 6 (40%) 9 (60%)
a2) 8 (53%) 6 (40%)
none 1 (7%) 0 (0%)

Both medium and high technological literacy categories reacted well to difficulties. In both (G1 and G2)
low technological literacy subgroups, as expected, the older participants reacted with more resistance and
discouragement in the presence of difficulties than the users below 25. In fact, 2 users from G2 (one with 41
and one with 48 years old) felt some difficulties while interacting with the news videos from iTV. In spite



Proceedings of XII Iberoamerican Conference on Applications and Usability of Interactive TV jJAUTI2023

being more engaged in the use of iTV than the youngest generations, the older generations are not so used to
digital interaction and, when they are, that tend to be associated with mobile phone interaction models.

In terms of the ‘create functionality’ information levels, as can be seen from Table 3, the preferred
information levels were 1 (when through PC and iTV) and 2 (when through mobile), independently of the
group (G1 or G2) which was expected considering that these 2 levels are less intrusive. However, when through
the mobile, the preferred information level was number 2. This was unexpected considering the small size of
the screen. However, we noticed that, from the 8 G1 users that chose level 2, 7 were below 35 years old. New
generations are more used to actively interact with mobiles and complex applications, which probably explains
their preference for level 2. In spite not being the preferred to anyone, information level 3 was considered very
useful, mainly when from the PC and by the older population. These results clearly indicate the importance of
maintaining the three information levels, even when from news videos, which have a specific dynamic nature.

Table 3. Preferred Levels of Information through each device

Level of information
/device used iTV PC Mobile

G1 G2 G1 G2 Gl G2
Level 1 7 (47%) 9 (60%) 7 (47%) 9 (60%) 6 (40%) 7 (47%)
Level 2 7 (47%) 6 (40%) 5(33%) 5 (33%) 8 (53%) 8 (53%)
Level 3 1 (7%) 0 (0%) 3 (20%) 1 (7%) 1 (7%) 0 (0%)

As a whole, the eiTV crossmedia system was evaluated and the results are presented on Table 4.

Table 4. Overall Evaluation of the Whole eiTV System

Whole Application Gl G2

Useful 14 (93%) 13 (87%)
Easy to use 13 (87%) 11 (73%)
Easy to learn 14 (93%) 12 (80%)
Like to have it 14 (93%) 11 (73%)
Recommend to a friend 15 (100%) 11 (73%)

As may be seen from Table 4, the evaluation of G1 and G2 its close which is a very good indicator, but as
expected, was better in G1, the group that already participated on previous evaluation and thus developed a
certain sense of belonging with the system. The results achieved from G2, the group that never interacted with
the application, were good and optimistic. In terms of qualitative evaluation, when asked why not interested
in having the system: 2 users answered that they usually don’t feel the need to know more about topics, 1 user
said that he don’t like to interact while watching videos and 1 user said that he may use it from time to time.

As may be seen from Table 5, the possibility to choose topics of interest to know more about the topics that
are being discussed, was considered more useful in the documentary videos (50%). However, users have used
it more while watching news videos (43%). They have used it less while watching videos about the CSI series
(50%) which was expected due to these videos’ low dynamic nature. As to the system easiness of use, for 63%
the easiest video to use it was while watching CSI series videos which makes sense considering that it is the
most simplified and less complex interaction model. For 43% of users the hardest video to use it was while
watching documentaries which was somehow unexpected considering that the news video genre its more
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dynamic and requires more complex interaction model. When asked about why they have considered the
documentary interaction models harder to use than the news interaction models they said that it was not due to
the designed interaction models/interfaces but due to the associated cognitive state: while watching
documentary videos, they felt a certain pressure to choose topics of interest even without the need to know
more about them, which didn’t occur while watching news videos. Thus, their perception of complexity was
associated to the pressure of using the system and not to the interaction model/interfaces designed which they
have considered easy to use (27 — 90%) and learn (26 — 87%).

Table 5. Results for the three different video types: CSI, Documentaries and News

The possibility to choose CSI Documentaries News
topics

Where was more useful? 6 (20%) 15 (50%) 9 (30%)
Where you used it more? 7 (23%) 10 (33%) 13 (43%)
Where you use it less? 15 (50%) 10 (33%) 5 (17%)
Where was easier to use? 19 (63%) 8 (27%) 3 (10%)
Where was harder to use? 6 (20%) 13 (43%) 11 (37%)

Note that educational tests were not carried out. The generated web-contents aggregate additional
information based on the users’ topics of interest so, they may be considered informal learning environments.
Thus being, assessing how learning was improved by this portal was outside the scope of our work.

6 Conclusions and Future Work

The research question is: is it possible to create an easy, intuitive, and non-intrusive interaction model that
allows interacting with news videos in the context of the previous developed eiTV system in an integrated
manner? From the results obtained the answer is yes. Both, the interaction models proposed (al and a2), to
create the personalized web-contents from news videos, were considered easy, intuitive, and non-intrusive of
the viewing experience. On the other hand, the designed interaction model also allowed interacting with news
videos in the context of the previous developed eiTV and in an integrated manner. In this work, only the create
functionality was implemented and tested but, in high fidelity prototypes, through the three devices (iTV.
Mobile and PC), with the three information levels (1, 2 and 3) available onscreen, and with interfaces adapted
to videos of a very different nature (videos about news, documentaries, and CSI series). The evaluation results
achieved were considered very optimistic. In many aspects, the designed functionalities and the system
flexibility were perceived as useful, easy to use and learn, not intrusive or disturbing of the viewing experience
and an added value to the crossmedia research area. The designed options allowed to accommodate the changes
in users’ cognitive mode (e.g., information levels), and the prototypes were designed and tested in a real
scenario and context of use with all the devices involved. Finaly, considering the design framework followed,
the trends and convergence in the use of multiple devices, and the results of this and previous studies, we have
reasons to believe that our goal for this crossmedia system is worth pursuing and that we can achieve quite
good results in different contexts and scenarios. However, this study presents some limitations: considering
that the context of use was limited to a living room the mobility of the system was not tested; only the create
functionality was implemented and tested. As to future work, we intend to improve some details about the
interfaces and interaction model, implement and test de system as a whole unit (with all the functionalities,
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running from all the devices and for the three types of videos: news, documentaries and CSI series) and
continue exploring the devices technological advances to create new input solutions and functionalities capable
to better support users’ needs and different cognitive modes in different scenarios and contexts. The continuous
improvement of the interfaces and navigation model, so they may become easier to learn and be used by an
elderly population, is also a goal. Finaly, we intend to evaluate our interaction model considering the recent
findings about operation latency in the context of crossmedia systems [11] already mentioned in the related
work section.
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Resumen:

El PND de Colombia (2022-2026), “Colombia, potencia mundial de la vida”, busca
garantizar el derecho fundamental a la educacion, lo cual permitira el desarrollo integral
de nifas, nifos, adolescentes, jévenes y adultos, mediante estrategias que permitan el
fortalecimiento de sus competencias en inglés, en el cual hace parte importante el MEN.
Se ha disefado una prueba en la asignatura de inglés, para un grado de bachillerato,
con estudiantes como grupo control y un grupo experimental de una institucién educativa
de la ciudad de Popayan, Cauca, con respecto al uso del servicio de distribucién de
video y del sistema de recomendacion, creados por investigadores de la Universidad del
Cauca. Paraello, se aplica la prueba disefiada sobre el grupo denominado experimental
en un entorno controlado y dentro de las instalaciones de la institucion educativa. Se
analizé comparativamente los resultados obtenidos en la prueba desarrollada con los
estudiantes del grupo control y el grupo experimental y a partir de ellas, se definieron
las estrategias de adopcién y de transferencia de las tecnologias desarrolladas a través
del proyecto. El grupo experimental mostré un incremento en las evaluaciones, después
de ver el video.

Palabras Clave: Sistema de Recomendacion; Distribucion de video; Entornos en aula
Abstract:

The PND of Colombia (2022-2026), "Colombia, world power of life, seeks to guarantee
the fundamental right to education, which will allow the integral development of children,
adolescents, young people and adults, through strategies that allow the strengthening of
their competencies in English, in which the MEN plays an important role. A test has been
designed in the subject of English, for a high school grade, with students as a control
group and an experimental group of an educational institution of the city of Popayan,
Cauca, with respect to the use of the video distribution service and the recommendation
system, created by researchers of the Universidad del Cauca. For this purpose, the test
designed for the experimental group was applied in a controlled environment and within
the facilities of the educational institution. The results obtained in the test developed with
the students of the control group and the experimental group were comparatively
analyzed and, based on them, the adoption and transfer strategies of the technologies
developed through the project were defined. The experimental group showed an
increase in evaluations after watching the video.

Keywords: Recommender system; Video distribution; Classroom environments.
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Introduccion:

El Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 (PND 2022-2026) “Colombia, potencia
mundial de la vida” tiene como objetivo sentar las bases para que el pais se convierta
en un lider de la proteccion de la vida, a partir de la construccion de un nuevo contrato
Social, que propicie la superacidn de injusticias y exclusiones histoéricas, la no repeticion
del conflicto, el cambio de nuestra forma de relacionarnos con el ambiente, y una
transformacién productiva sustentada en el conocimiento y en armonia con la
naturaleza.

En el parte General del Plan Nacional de Desarrollo, el item 2. “Seguridad humana y
justicia social”, dentro del catalizador B. “Superacién de privaciones como fundamento
de la dignidad humana y condiciones basicas para el bienestar”, item 3. “Educacién de
calidad para reducir la desigualdad”, indica que “la educacién es un medio fundamental
para superar la desigualdad y para hacer de nuestro pais una sociedad del conocimiento
y de los saberes propios”, por ende, se debe garantizar el derecho fundamental a la
educacion, que permita el desarrollo integral de las nifas, los nifios, los adolescentes,
los jévenes y los adultos, mediante estrategias de acceso y permanencia.

Por otra parte, la educacién debe ser de calidad y para ello, es necesario contar con las
capacidades y el desarrollo del docente como medio de ensefianza, y permitir el
fortalecimiento pedagdgico, curricular y de ambientes de aprendizaje.

En busca de la calidad de la educacion, el item 3. “Educacién de calidad para reducir la
desigualdad”, cuenta con el sub-item i. “Programa de Educacion Intercultural y Bilinglie”,
cuyo objeto es fortalecer el aprendizaje de “las lenguas extranjeras, nativas, criollas y
de sefias colombiana en educacién preescolar, basica y media con el fin de preservar
la riqueza cultural, lingliistica y étnica del pais en nuestros nifios, nifias, adolescentes y
jovenes”. Para el logro de este objetivo, el Programa de Educacion Intercultural y
Bilinglie, implementara acciones (mentorias y formacion a docentes y directivos
docentes) y realizara el acompanamiento (en el uso de recursos pedagdgicos gratuitos
fisicos y en linea), no solamente en zonas urbanas sino ademas en zonas rurales.

Asi mismo, en busca de esa calidad, el catalizador C. “Expansion de capacidades: mas
y mejores oportunidades de la poblacion para lograr sus proyectos de vida”, en el item
5. “Educacién, formacién y reconversion laboral como respuesta al cambio productivo”,
es necesario disminuir las brechas de las competencias y cualificaciones para lograr
una transformacién productiva hacia empleos mas dignos, siendo prioritario para
mujeres, jovenes y las personas de la EPC. En este item se desarrollara el punto d.
“Talento digital para aumentar la productividad laboral y la empleabilidad de las
personas”, en el cual se disefara y se implementara una estrategia integral para
promover el uso y la apropiacion de las tecnologias digitales, donde se propone: “(i)
crear programas de formaciéon de competencias digitales por medio de soluciones
publico-privadas que permitan llegar a mas personas en el territorio nacional con énfasis
en programacion, ciencia de datos y bilingtismo” (PND 2022-2026).

El Ministerio de Educacion Nacional —MEN- y el Instituto Colombiano de Bienestar
Familiar, se hacen participes de estos objetivos y ponen todos sus esfuerzos en la
busqueda activa y el acompafamiento a jévenes desescolarizados, para promover su
acceso a la oferta institucional.

Por otra parte, el Programa Nacional de Bilingliismo, a través de la estrategia “Inspiring
Teachers”, entre 2020 y 2021, ha beneficiado a mas de 4.800 docentes a través de
diplomados y cursos de fortalecimiento de competencias pedagdgicas en la ensefianza
del inglés. Con la estrategia “Contenidos Innovadores”, desarrollada a través de un
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ecosistema de recursos multiplataforma que incluye Be(The)1: Challenge, mas de
330.000 estudiantes del pais fortalecen sus competencias en inglés mientras juegan con
la app. Esta estrategia se complementa con los programas de radio ECO Kids y ECO
Teens, que cuentan con mas de 3.000 recursos educativos (MEN, 2021).

Todo lo anterior, tiene como propésito, hacer de Colombia el pais mejor educado de
América Latina para el afo 2025, mediante la estrategia en educacion basica y media
mediante el aprendizaje del inglés, en el programa “Colombia Bilingtie”. En la figura 1,
se muestra en un diagrama del MEN, la estrategia 3 de este programa (MEN, 2015.

uso
MATERIALES

Diseno
Modelo

A\, Pedagogico

Docentes

Brcniciin @& Lie e

Figura 1. Estrategia 3 de recursos pedagdgicos y materiales (MEN, 2015).

Los Derechos Basicos de Aprendizaje —DBA- en la asignatura de inglés, son una
herramienta fundamental para asegurar la calidad y equidad educativa de todos los
ninos, ninas y jovenes en el pais y describen saberes y habilidades que los estudiantes
deben aprender en el area de inglés a lo largo de los grados 6° a 11° en el sistema
educativo colombiano; estos permiten identificar los aspectos claves en el desarrollo de
la competencia comunicativa, la comprension y, la expresion oral y escrita de los
estudiantes en la lengua extranjera. Se estructuran y guardan coherencia con los
Lineamientos Curriculares y los Estandares Basicos de Competencia —EBC-.

Adicionalmente, los DBA también sirven de apoyo al desarrollo de propuestas
curriculares integradas a los Proyectos Educativos Institucionales —PEI- particulares que
se concretan en los planes de area y de clase y sirven como referentes que permitiran
a la comunidad saber si los estudiantes estan logrando los aprendizajes esperados y
poder definir las acciones de mejoramiento permanente. Para cada grado, se cuenta
con un listado de DBA y estos se estructuran de la siguiente manera (Figura 2) (MEN,
2016).
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lcono que indica |2 habilidad o hakslidades que se

pretenden desarrallar.
D8A que &l estudiante debe alcanzar durante &l
ano escolar

Para ello, usa
frases y craciones sencillas previamente memorizadas. Por ejemplo:

Permite nominar al
DBA, no sugiere un
orden especifico para
su aprendizaje en el

Ideas secundarias o

Luisa: Hi, Luisa. Tomarrow we
have our math test.

NG sstoiat Anita: That is true. I'm very
nervous. | need to pass.

enunciado
Luisa: Why don't we study
together?

Anita: That is a areat idea
When we finish, we can play
some videogames to relax.

Luisa: Ok Come to my house
after school.

Anita: Ok. See you thers.

Ejemplo para facilitar la comprension del DBA.

Figura 2. Estructura y Componentes del DBA (MEN, 2016).

Para el grado 8, los DBA del MEN, apuntan hacia las habilidades de escucha, lectura,
escritura, mondlogo y conversacion en 8 competencias.

Segun Moreno (2020), previo a la llegada del coronavirus, la existencia de una crisis de
aprendizaje a nivel mundial era incuestionable, ya que se evidenciaba un proceso
educativo que ya evolucionaba muy lento y con inconsistencias. De forma paralela,
desde el banco mundial en su articulo titulado “Poner fin a la pobreza de aprendizajes:
Una meta para incentivar la alfabetizacion”, se afirmaba que esta crisis amenaza la
posibilidad de alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible —ODS- e imposibilitan los
esfuerzos globales por desarrollar el capital humano (Banco mundial, 2019).

Bajo este panorama, Colombia enfrenta grandes retos, teniendo en cuenta que antes
de iniciada la pandemia, el desempefio del pais en las pruebas PISA (Programa
Internacional para la Evaluacion de Estudiantes) entre los afios 2006-2018, evidenciaron
un estancamiento de 10 afos, resultados que se encuentran muy por debajo del
promedio de la OCDE y del promedio de América Latina (Moreno, 2020).

El confinamiento dado por la pandemia del COVID 19, dio paso a la reinvencién del
modelo educativo, que durante anos se habia encasillado la mayor parte de los centros
educativos, obligando de forma abrupta en la implementacion de herramientas
tecnoldgicas que, en ocasiones, por falta de preparacion del profesorado y de los
estudiantes en el uso de herramientas tecnolégicos (Pérez y Tamallino, 2020) y la falta
de referencia a material adicional, provoco en el estudiante la no interiorizacién del
conocimiento y por ello, en el no desarrollo de competencias, quedandose en el simple
abordaje de contenidos educativos (Reimers, 2020).

De igual forma, el impacto del COVID 19 como lo menciona Moreno (2020), dejé en
evidencia que la institucionalidad educativa y las formas de organizacién escolar,
requieren de renovaciones drasticas que se alineen con las transformaciones que estan
ocurriendo en el mundo entero. Es asi como se concibe la importancia de “crear
sistemas educativos de calidad, inclusivos y resilientes, adecuados para el futuro”,
siendo importante como punto a trabajar de acuerdo a lo mencionado por la ONU (2020)
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en sistemas progresistas que impartan educacién de calidad, esto a través de
inversiones en la alfabetizacién y la infraestructura digital.

Las nuevas generaciones necesitan herramientas o modalidades que se ajusten a sus
requerimientos y preferencias educativas (Alarcén, 2020), siendo el punto de partida de
las alternativas de apoyo a la educacion tradicional en la transformacion de las formas
de ensefianza. La investigacion llevada a cabo por Correa en 2017, y desarrollada en
el Valle del Cauca, presentd la propuesta de Ensefianza para el Aula e Implementacion
de Estrategias Didacticas para el Aprendizaje de Genética para estudiantes de Grado
Noveno de la Institucion Educativa “Juan Maria Céspedes” de Tulua — Valle del Cauca,
en donde se tuvo un grupo en el que se integraron diferentes actividades, entre las que
se encuentra el uso de videos para la presentacion del tema Leyes de Mendel, y un
grupo control con ensefianza tradicional, a los cuales se les realizaron diferentes
evaluaciones, teniendo un mejor rendimiento el grupo estudio, ademas de generar
diferentes competencias de investigacion y trabajo colaborativo.

El presente trabajo busca hacer frente a las falencias en la implementacién de
herramientas soportadas en las TIC, identificadas tras la pandemia de COVID 19,
mediante la utilizacion de un sistema de recomendacion, que facilite la identificacion de
contenidos de video de la web, de tal manera que estos puedan apoyar de manera
paralela a los procesos educativos de los estudiantes, al tiempo que sean efectivos en
el abordaje de necesidades y en el desarrollo de competencias que desde antes de la
pandemia se intensificaron. Nos reenfocamos en el apoyo de los procesos educativos
actuales con base en la distribucién de video en la web, ya que son de acceso libre,
facilitan el razonamiento y la solucién de problemas, asisten con dominio del
aprendizaje, e incrementan la motivacion del estudiante y, pueden ser consumidos en
cualquier momento con un total control de la reproduccion.

Con respecto al abordaje de las necesidades mencionadas, el articulo busca incorporar
un nivel de automatizacion y personalizacion basado en inteligencia artificial, que
permita identificar videos adaptados a las particularidades del proceso de aprendizaje
de cada estudiante del grado 8 en la asignatura de inglés, de entre la gran cantidad
disponible en la web. Por otra parte, las nuevas dinamicas sociales y educativas
requieren que docentes y estudiantes incluyan en su quehacer medidas innovadoras,
sobre todo del ambito tecnoldgico.

Metodologia:

Se realizd una busqueda de antecedentes en las Bases de datos de Google Academic,
Scopus, WoS, SpringerLink, Nature y Scielo durante el periodo 2018-2022, con las
palabras clave Sistemas de recomendacion, educacion, colegios, videos, ensefanza, la
cual arroj6 120 resultados, de los cuales se seleccionaron 12

Seguidamente, se enumeraron los DBA’s del curso experimental y de los videos
escogidos para tal fin en una matriz de excel (para las 8 competencias), realizada por el
equipo de desarrolladores de la Universidad del Cauca y con la respectiva induccion.

Se socializaron, ademas, los tipos de recomendacién con los que contaria la
herramienta: Rutas de aprendizaje y Nivel de desempenio, a través de una version beta
de la misma.

A continuacion, se muestra la matriz para el DBA 1 del grado 8 en inglés (Tabla 1) y uno
de los videos seleccionados de un total de 20. Se realiz6 el mismo procedimiento para
los 7 DBA restantes. Para el DBA 2, 3, 4, 6 y 8 se seleccionaron 20 videos, para el DBA
5 fueron 16 videos, y para el DBA 7 10 videos.
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Descripcion Salicita y brinda informacian
sohre experiencias vy planes
de manera clara y breve.

Evidencia de aprendizaje Utiliza informacian

Temas Presente Simple, pasado simple, presente
Edad tipica 13

Palabras clave Speaking, listening, situaciones, brindar o recibir

informacion, habits, routines

Gradao g

Relacidn a videos avAFAVDRE wiTAdfyejHD daYBW1198ye bxdgwT0Zru
Identificador an/aFTW D 8
URL https:/fwwwyoutube.comfwatch ?v=aVSFIVDXxj8
Fecha de publicacion 26 Mow, 2015
Sinopsis/descripcion Llegd el momento de dejar claro el como funciona

el presente simple en Inglés, en este video veras
imégenes y corregiremaos la pronunciacion para
que te gquede muy claro

Anotaciones

Falabras clave Presente Simple, pronunciacion, estructura,
gramatica, ejemplo

Duracicn 2:38
Relacion a competencias WLRFCOIMGOS_01, WLRFCOIMGOE_02,
WLRFCOIMGOS_01, WLRFCOIMGOS_02

Tabla 1. DBA 1 y video seleccionado

Se dio un esbozo de la apariencia y funcionamiento de la plataforma de
recomendaciones, que permitié al equipo del Caso de estudio, tener un derrotero para
concebir el disefio de la prueba y los alcances de la misma. Para ello, se planted una
actualizacién permanente de los videos, la necesidad de crear un sistema de alerta para
videos que fueran eliminados de la plataforma YouTube y la necesidad de
autocompletado para algunas casillas.

Posteriormente, se realiz6 el acondicionamiento con el ambiente real de la investigacion,
mediante el conocimiento de las directivas y docentes del colegio, el proceso preliminar
de observacion del entorno escolar en su cotidianidad, en la practica pedagogica y en
el desarrollo tanto de las clases como de los procesos de evaluacion de la asignatura
de inglés para el grado 8.

Se construyeron dos formatos, una vez nos socializaron los horarios de las asignaturas:
uno para la observacion de las clases y otro para la observacién de las actividades de
evaluacion, que agrupan elementos que servirian de insumo para el disefio y aplicacion
de la prueba, en términos de variables estadisticas de medicion y logistica de aplicacion
de la misma.

Posteriormente se cred un baul de herramientas para la evaluacién con un DBA de un
curso, con miras a ser aplicados en el entorno de investigacion, con el fin de ampliar el
espectro de posibilidades a la hora de plantear las pruebas para la toma de datos
experimentales con los grupos del caso de estudio.



Proceedings of XII Iberoamerican Conference on Applications and Usability of Interactive TV jAUTI2023

Los 25 estudiantes del grado octavo (de los cuales son 12 nifias y 13 nifios), trabajan
de manera individual. La observacion en clase durd 40 minutos e incluia parametros de
la metodologia del docente, del estudiante, las herramientas e instrumentos usados, con
una pausa activa de 10 minutos aproximadamente. La observacion de la evaluacion
incluye 16 aspectos observados durante el proceso, con los respectivos comentarios y
la inclusion de observaciones adicionales. Adicionalmente, se realizé una guia de
observacion de un quiz evaluativo.

Se implementé ademas una plantilla de observacion y experimentacion del Colegio con
los resultados de un pre-test y un pos-test. En esta plantilla, se incluye informacion del
DBA evaluado y datos necesarios; en el pre test se incluye la descripcion del entorno
antes de iniciar la actividad, mientras que en el pos test se incluye la metodologia del
docente y para ambos casos se permiten los comentarios del observador. Para ambas
actividades se muestra ademas la metodologia de evaluacion, que incluye
herramientas, tiempo de respuesta, distribucion de los estudiantes, los resultados y los
comentarios del observador.

Se aplica la metodologia STEM, donde para el pre test se hacen dos preguntas de
completar y de observar un dibujo, segun la metodologia que el docente ha venido
usando (Grupo control); para el pos test primero se deja ver el video y posteriormente
se realiza el examen (Grupo experimental).

Del curso de inglés del grado octavo (8°) que cuenta con 25 estudiantes inscritos, 23 se
evaluaron en el pre testy 21 en el pos test; para la prueba de pos-test se dividid el grupo
en dos subgrupos, los cuales segun la metodologia del caso de estudio son grupo
experimental (Gr. Exp) y grupo control (Gr. Control), con igual nimero de estudiantes.

Finalmente, se realizé una encuesta del grado de satisfaccion.

La sintesis de los resultados para este curso, se analizan mediante los promedios de
los subgrupos.

Resultados:

Las pruebas fueron realizadas por la encargada del area dentro del grupo de desarrollo
del caso de estudio, y las preguntas realizadas fueron construidas a partir de las
observaciones de las sesiones evaluativas, determinando que los examenes a los que
estdn habituados los estudiantes son preguntas abiertas y de traduccién, que se
integraron en cada prueba.

Para integrar la metodologia STEM a nivel evaluativo, se integraron preguntas que
pudieran de alguna forma medir las competencias de los estudiantes (seleccién multiple,
completar espacios, uso de imagenes para la comprensién de situaciones), de forma
gue en estos puntos no existiera la limitacién de una Unica respuesta correcta.

En cuanto a la forma de generar la calificacion, se evalué a los estudiantes mediante
rabricas.

La sintesis de los resultados para este grado, se muestran en la tabla 2, en donde se
exponen los promedios de los subgrupos, y donde se observa para el grupo
experimental una mejoria significativa en el desempefno académico entre las pruebas,
caso contrario al grupo de control, con el cual se observa una disminuciéon en el
promedio de calificaciones.
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Tabla 2. Comparacién del promedio de las calificaciones de los grupos (8°).

Grupo Pre Test Pos Test
Control 3,370 2,795
Experimental 2,912 3,302

En el caso del grupo control, se observa un comportamiento constante a bajo,
exceptuando los casos de 3 estudiantes, que mejoraron significativamente entre las

pruebas (Figura 3).
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Figura 3. Comparacion de resultados de pre test y pos test por cada grupo control (8°).

La situacién parece revertirse en el grupo experimental, en donde la tendencia supone
un comportamiento alto a constante, con un gran porcentaje de mejoria entre el pre test
y el pos test, exceptuando casos excepcionales de 3 estudiantes (Figura 4).
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Figura 4. Comparacion de resultados de pre test y pos test por cada grupo experimental (8°).

Los resultados de la encuesta para el grupo experimental y control, arrojo los siguientes

resultados (Figura 5).
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Figura 5. Preguntas de uso de video

El grupo experimental y de control en sus resultados de experiencia, indicé que suelen
hacer busquedas de videos, principalmente para las asignaturas de inglés (24%),
biologia (24%) y matematicas (17%).

2Qué es lo que mas te llama la atencion
en un video educativo?
mlLos colores

mlas imagenes en
movimiento
mLos sonidos

mlLa histona que presenta
el video

i
Figura 6. Preguntas de lo interesante del video

Al evaluar en los nifios lo que mas les llama la atencion cuando observan un video de
tipo educativo, responden mayoritariamente las imagenes en movimiento y la historia
que se presenta.

Jiménez en 2019, realizd un estudio similar en un curso de inglés con nifios y nifias de
9 a 10 anos del grado quinto (33 nifilos en total), entre los que se establecié un grupo
control y un grupo experimental, en el tema ‘present continuous”, en donde el docente
hacia la construccidon participativa del concepto, la proyecciéon de un video y la
realizacion de actividades después de cada sesion, donde al final se hacia una
evaluacion. Adicionalmente, se realizaba: Toma de datos: Encuesta, ficha de
observacion del estudiante en la clase (estilos de aprendizaje que predominaron en el
grupo experimental), de observacion al docente, entrevista a estudiantes y entrevista al
docente respecto a como el video educativo apoya o no en los procesos de ensefianza;
Evaluaciéon: Cuestionario pre test y pos test; Tratamiento estadistico: Analisis de
porcentajes, en Microsoft Excel. Su desventaja fueron los comentarios de los
estudiantes en el aprendizaje de la lengua, contrario a este trabajo donde los efectos y
resultados fueron positivos. Otros autores, han realizado estudios en asignaturas de
matematicas y biologia, principalmente en USA y China.

Conclusiones:

Los estudiantes del grado octavo de la asignatura de inglés, mostraron un incremento
en sus calificaciones, después de ver los videos.

Lo que mas les llamaba la atencién en los videos educativos observados, fue la historia

que presenta el video, por lo cual se podria asumir que tienen un tipo de aprendizaje
qgue se enfoca en lo narrativo.
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Aproximadamente una tercera parte del curso, lo que mas les llamo la atencién fue la
opcion de imagenes en movimiento, por lo que podrian tener un aprendizaje de tipo
visual.

Los estudiantes que vieron el video, se sintieron mas seguros cuando presentaron el
examen.

Con los resultados, se puede inferir que la influencia de los videos como repaso es
positiva para los estudiantes, ya que, a nivel general, cuantitativamente mejoraron sus
notas, y cualitativamente la confianza y seguridad al hacer el examen, aumento.
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Abstract. Con la proliferaciéon de nuevas aplicaciones de servicios OTT
de videostreaming, los proveedores de contenidos deben garantizar una
interacciéon eficiente, efectiva y satisfactoria entre el usuario y la apli-
cacion del servicio, para este propoésito utilizan la calidad de experien-
cia (QoE). La QoE en el contexto de las telecomunicaciones puede en-
tenderse como la aceptabilidad de un servicio tal como lo perciben los
usuarios finales, sin embargo, dada la variabilidad de la red y los difer-
entes factores que pueden intervenir durante el consumo del servicio por
parte del usuario,es necesario contar con un método preciso para detectar
eventos de stalling, permitiendo a los proveedores de contenidos tomar
mejores decisiones en el disefio de sus aplicaciones OTT. Por este mo-
tivo, este articulo pretende mostrar un estudio inicial de los algoritmos
dispuestos por SSAD(Semi-supervised Anomaly Detection) para la de-
teccion de eventos de stalling; de igual forma se presenta una arquitectura
qué cumpla el propoésito de deteccién de eventos de stalling.

Keywords: Eventos de stalling - QoE - Clasificacion - outliers - videostream-
ing - DASH

1 Introduccion

La creciente demanda de internet implica que ha habido un aumento considerable
de trafico en las redes (ISP), (70% para el 2023 de acuerdo con el informe de
Ericsson ConsumerLab) . Por lo tanto, las empresas prestadoras de servicios
de internet (ISP) y las proveedores de contenido se encuentran en una posicion de
vanguardia donde deben satisfacer un servicio de calidad, especificamente para el
trafico de video, el cual de acuerdo con los informes aportados por Ericsson ocupa
cerca del 63 por ciento de todo el tréafico de internet [0, lo que ha obligado a la
implementacion de estandares que permitan la monitorizaciéon de la calidad de la
experiencia (QoE). La QoE se define de acuerdo con la Unién Internacional de la
Telecomunicaciones en la recomendacion P10/100 como el “grado de satisfaccion
o inconformidad del usuario por una aplicacion o servicio” [I4].

Para la estimacion de QoE, se utiliza principalmente las recomendaciones
dispuesta por la ITU P.1203 utilizando indicadores de desempeno clave KPI
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(Key Performance Indicator); la recomendacion ITU P.1203 es una evaluacion
paramétrica de la calidad basado en el flujo de bits de descarga progresiva y
adaptable para los servicios de video que emplean TCP (Protocolo de Control
de Transmisién), proporcionando los medios para evaluar la calidad audiovisual
completa, la calidad de audio y video individual, los cuales en conjunto con el
retraso de carga inicial y los eventos de stalling, QUE componen la QoE objetiva
[4]. Estos ultimos son presentados en la literatura como uno de los factores que
influyen negativamente en la satisfaccion del usuario [5], generando incomodidad
en el usuario con el servicio prestado tanto con el ISP como del proveedor de
contenido. Por este motivo, la deteccion de los eventos de stalling juega un papel
determinante para los ISP, distribuidores de servicios de video (LVS o OD) u
OTT, dada la degradacién que producen en la calidad de la experiencia [I2].

En cuanto a los eventos de stalling se pueden definir como interrupciones
de reproduccion (eventos de detencion o rebuffering) qué ocurren a nivel de la
capa de presentaciéon y qué se pueden considerar como eventos andémalos dado
qué ocurren con muy baja frecuencia en la reproduccién normal de video, pero
qué producen una degradacion significativa en la calidad de la experiencia [HI;
estos eventos andémalos, outliers o casos atipicos se definen como aquellas obser-
vaciones con caracteristicas diferentes de las demés, normalmente son factores
que pueden distorsionar el analisis estadistico y en analisis exploratorio de los
datos. No obstante, para la presente investigacién son el insumo esencial para
la identificaciéon de los eventos de stalling, ya qué son valores ubicados por fuera
de los rangos de distribuciéon y permiten comprender e identificar a partir de
métricas de analisis de trafico su ocurrencia. En la actualidad las investigaciones
ya hablan de la presencia de eventos de stalling [[9,[2,[E],[,[20; No obstante,
en general los aportes que se realizan se basan exclusivamente en la deteccion
de estos eventos a partir de las dindmicas de buffer o en otros casos a partir
de la identificacién manual de los mismos, convirtiéndolo en un proceso lento,
variacional y complejo.

Por tal motivo, este articulo presenta un analisis para la deteccién automatica
de eventos de stalling utilizando algoritmos de machine learning debido a la
facultad que poseen estos algoritmos para la identificacion de patrones. Para
ello, inicialmente se aborda un dataset que fue generado en un arquitectura
cliente servidor y sobre la cual se capturan 8 métricas de video y 9 métricas de
audio mediante la herramienta DASHIF-player. A partir del dataset se procede a
conformar clusters mediante las técnicas del aprendizaje no supervisado, con los
cuales se pueda establecer relaciones en las métricas y determinar la presencia de
los eventos de stalling; Una vez identificados los diferentes clusters y etiquetar
el dataset, se utilizan los algoritmos del aprendizaje supervisado para clasificar
los eventos de stalling; Posteriormente teniendo en cuenta que estos eventos son
eventos anémalos y su ocurrencia es baja, es indispensable emplear técnicas de
analisis de outliers especializadas en su identificacion, de tal forma que permitan
establecer la presencia de un evento de stalling usando diferentes algoritmos;
Finalmente, se presenta un prototipo de arquitectura para la deteccién de los
eventos.
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A continuacion, la seccion II brindara una descripcion del estado del arte
relacionados con los aspectos fundamentales sobre los que esta relacionado el
articulo. En la seccion IT1 se hablan de los materiales y métodos empleados para el
desarrollo del presente articulo, dentro de los cuales se incluye la construccion del
dataset y el planteamiento de las hipo6tesis que dan soporte al presente articulo.
En la seccion IV se observan los resultados y se presenta un anélisis de los
mismos. Finalmente, se presentan las conclusiones en la secciéon V.

2 Estado el arte

Los servicios que hacen parte del trafico de video necesitan un rendimiento de la
red significativamente alto para poder lograr condiciones propicias que permitan
un desarrollo normal en la reproduccion de los videos, para lo cual normalmente
los operadores de red buscan ajustar sus pardmetros en la red de tal forma que
les permita garantizar la calidad del servicio, este tltimo se encuentra sujeto a
parametros como el ancho de banda de conexién, el almacenamiento en buffer
de los contenidos y la pérdida de paquetes [I9].

No obstante, segiin [2] para los proveedores de red o proveedores de contenido,
més que los parametros del rendimiento o el contenido mismo, lo que quieren es
medir el grado de satisfaccion de los clientes por el servicio prestado, buscando
detectar los motivos en la desercién de los usuarios, para medir esto se adopto
el termino “calidad de la experiencia”, el cual se encuentra estrechamente rela-
cionado con los eventos de stalling y el retraso de carga inicial, factores que de
acuerdo con [, son los mayores causantes de la degradacion en la satisfaccion
del usuario, comprometiendo en gran medida la normal visualizacion del con-
tenido de video. Ademas, segtin [B] en la mayoria de los casos cuando se presenta
una mala calidad de la experiencia los clientes prefieren cancelar el servicio y no
reportar a su operador de red qué el servicio presenta fallos, generando pérdidas
millonarias tanto a los proveedores de contenido como a los de red, por estos
motivos es de vital importancia la deteccién estos eventos.

Los eventos de stalling son definidos en [§],[d],Z0] como eventos que gen-
eralmente suceden por rebuffering, los cuales ocurren cuando el buffer agota su
nivel maximo y es necesario una retransmision hasta que el nivel de datos del
buffer, supere el umbral asignado por el reproductor de video para iniciar la
reproduccion. Segun, el autor en [13] los eventos de stalling son el factor con
mayor influencia sobre la QoE, por lo cual es indispensable su detecciéon y cuan-
tificacion para acercarse a una QoE maés precisa [23], es en este punto donde es
necesario desarrollar un método que permita detectar eventos stalling. Para la
construccion de este método se propone inicialmente una revision a partir de 2
ejes tematicos que estan fuertemente relacionados con la presencia de eventos de
stalling, como lo son, la forma como los diferentes autores detectan y cuantifican
eventos de stalling y las diferentes herramientas desarrolladas para cuantificar
eventos de stalling.

Eje tematico 1: En [23]-[If] para identificar cuando se presenta un evento
de stalling se analiza el flujo de bits, el tamano del buffer del usuario, la tasa
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de bitrate, el tiempo de rebuffering, el tiempo total de video, el formato de cod-
ificacion, el tiempo total de rebuffering entre otras métricas. De igual forma
en articulos como [@,[20, ], proponen la necesidad de desarrollar herramientas
para la detecciéon tomando en consideracién métricas obtenidas de pardmetros
como el comportamiento de la reproduccion del video, las propiedades estocés-
ticas de la distribucién a nivel de buffer, las dinamicas de la velocidad de bits de
la red y la calidad de video solicitada para la reproduccion del video en funcién
del buffer. Por otra parte, los autores en determinan la cantidad de eventos
de stalling producidos durante una sesiéon mediante el registro manual de los
mismos. En [I0] no identifican directamente los eventos de stalling, sin embargo
proponen un modelo predictivo en tiempo real que esta capacitado para cuan-
tificar la QoE para servicios de video adaptativo, siendo posible establecer en
qué medida la variacién en la tasa de bits produce eventos de stalling y c6mo
cambia la QoE a medida que se van produciendo estos eventos.

El trabajo realizado en 2] se puede considerar como una referencia para la
presente propuesta dado que los autores pueden determinar la longitud de los
eventos de stalling, su cantidad, el tiempo previo a la ocurrencia de un evento,
la frecuencia y la tasa de rebuffering desde el reproductor cliente, validando
mediante pruebas subjetivas la calidad de los datos recopilados. Otro trabajo
de referencia se presenta en [T, alli los autores proponen detectar y predecir
eventos de stalling mediante la clasificaciéon de trafico extrayendo un conjunto
de caracteristicas del trafico TCP que son analizadas mediante PFA (Principal
Features Analysis). No obstante, para incrementar el rendimiento de los modelos
y acercarse en mayor medida a una detecciéon mas precisa de dichos eventos es
necesario también considerar el namero de secuencia TCP y el tamano de la
ventana TCP, ya que son dos factores que gozan de gran popularidad en el
diagrama de distribucion de caracteristicas presentado en [IH] pero que no son
tomados en consideraciéon en la capa de entrada de los modelos.

En la literatura hablan de la presencia de eventos de stalling, no obstante, los
aportes que alli se mencionan estéan exclusivamente relacionados al buffer como
tnico elemento que genera la presencia de estos eventos para el usuario[24]. segtin
[ la latencia debe estar ligada con el buffer y con la carencia de tramas en el
buffer, por lo cual es implicito que se deban generar nuevas peticiones al servidor
buscando almacenar tramas en el buffer para presentarlas al usuario. La latencia
provoca la demora en la llegada de las tramas o segmentos de video, esto pro-
duce paradas en la reproduccion del video en el cliente(eventos de stalling), esto
ultimo se pudo corroborar trabajando en la deteccion de los eventos de stalling,
utilizando la plataforma DASHIF, la cual utiliza DASH (Dynamic Adaptative
Streaming HTTP), que es un estandar desarrollado por MPEG 20. DASH utiliza
un archivo manifest qué es de tipo MPD; el fichero MPD (Media Presentation
Description), es almacenado en el servidor HTTP y describe las caracteristi-
cas de cada una de las representaciones de los contenidos y sus segmentos|[SHl,
informacién que puede ser usada para la deteccién de los eventos stalling.

Como conclusion de este eje temético se puede evidenciar como los eventos
de stalling son valores atipicos generados por fluctuaciones de red y compor-
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tamientos no esperados en el reproductor cliente, de ahi qué en ninguna norma
se especifiqué como deben ser capturados, ademés en la recomendaciones dadas
por la ITU se deja en claro que no es objeto de la mismas detectar los eventos
de stalling, por lo cual es necesario e imperativo establecer un mecanismo y/o
método capacitado en la deteccion de los eventos de stalling.

Eje tematico 2

El siguiente eje tematico aborda las diferentes herramientas desarrolladas
para cuantificar eventos de stalling; en la literatura algunos autores realizan el
analisis de los eventos directamente en la estimacion de la calidad de la expe-
riencia segin el método que desarrollaron como en 25| y otros presentan her-
ramientas novedosas para cuantificarlos a nivel de MOS (Median Opinion Score)
como en [6], donde el MOS es una medida subjetiva utilizada para evaluar la
calidad del servicio [I3]. En [6] proponen un prototipo denominado YOUQMON,
que permite la deteccion de eventos de stalling para clientes que ven videos de
YouTube, combinando técnicas de anélisis de trafico pasivo para detectar even-
tos de stalling mediante un modelo de QoE qué permite mapear los eventos en
una opinion media. En [22] se presenta un enfoque de aprendizaje automatico
basado en transmisiones, ViCrypt, que analiza los eventos de stalling para las
sesiones de transmision de YouTube en tiempo real. De igual modo, aseguran
que, las caracteristicas de memoria constante se extraen del trafico de red cifrado
basada en flujo y se introducen en un modelo de bosque aleatorio, que predice
si el intervalo de tiempo actual contiene eventos de stalling o no. En [I§] desar-
rollaron una herramienta para analizar el rendimiento de la transmision ABR,
los investigadores desarrollaron You Slow, un complemento de navegador web
que puede detectar e informar sobre el bloqueo del buffer en vivo. Este software
permite analizar en tiempo real el comportamiento del buffer, no obstante, sus
funciones son limitadas y en algunos casos no son precisas.

Como conclusion de este eje tematico, se puede hablar de ciertas herramientas
que estan en la capacidad de cuantificar eventos de stalling, no obstante, estas
herramientas estan limitadas para la plataforma youtube, la cual emplea trafico
cifrado, ademaés son independientes de la recomendacion y emplean su propio tipo
de estimacion de QoE. Ademas, se pudo establecer qué si bien existen trabajos
orientados a la detecciéon de eventos de stalling mediante diferentes técnicas del
aprendizaje automatico, no se encontré evidencia del uso de algoritmos basado
en deteccion de outliers para su identificacion, por lo cuél es fundamental realizar
una exploracion de los diferentes algoritmos de AD(Anomaly Detection) teniendo
en cuenta qué estan capacitados para identificar comportamientos atipicos. Por
altimo, de acuerdo a los resultados obtenidos en la revision sistemaética de la
literatura, se puede apreciar la relevancia y actualidad que presenta el tema de
investigacion planteado en este articulo. Adicionalmente, se observa que todos
los esfuerzos de investigacion en esta tematica, estan enfocados en pro de mejorar
la estimacién de la QoE del cliente en la reproduccion de videos y asi disminuir
la tasa de desercion de usuarios para los servicios prestados por los proveedores
de red y contenido.
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3 Materiales y métodos

En esta seccion se describe la metodologia general para la evaluacion de los mod-
elos ML que buscan la deteccién de eventos de stalling en un servicio de VoD.
Primero se realiza un anélisis exploratorio para identificar eventos de stalling
y etiquetar los datos para adaptar los modelos. Una vez el dataset esta eti-
quetado se realizan pruebas con algoritmos semi-supervisados dentro de las qué
se incluyen algoritmos individuales y de ensamble. Los individuales pueden ser
de cuatro categorias dentro de las qué se incluyen modelos lineales, basados en
proximidad, probabilisticos y redes neuronales, todos ellos utilizando Gnicamente
un tipo de algoritmo para identificar anomalias. Por otra parte los métodos de
ensamble combinan algoritmos de clasificacién individuales para incrementar el
rendimiento en la deteccién de anomalias.

3.1 Escenario propuesto

En este momento la propuesta de se encuentra en un estado inicial, en la cual
el primer escenario es presentando en la figura 1. Donde consiste es una arqui-
tectura cliente-servidor de 3 niveles conectado a una red WAN de un ISP de
nivel 1, qué emplea un CDN de videostreaming qué garantiza bajas latencias
en la transmision de videos, garantiza un manejo préctico y la gestion sobre la
red. Adicionalmente, lleva un control centralizado de la misma, lo que permite
obtener métricas mas precisas de las peticiones que se puedan realizar sobre la
l6gica de datos y poder observar comportamientos de la red desde la légica de
negocio, sin tener que modificar ningin parametro en la logica de presentacion
del cliente. Para la obtencién de los datos se usa un reproductor de video de
la plataforma DASHIF y a través de webscrapping se capturaron 8 métricas de
video que permiten determinar la ocurrencia de eventos de stalling, las cuales
son: Tamano de buffer, Tasa de bitrate, Latencia, Frames perdidos, indice de
descarga, indice de reproduccion, descarga y ratio. En cuanto a caracteristicas de
audio fueron capturadas 5: longitud del buffer, bitrate, indice de descarga,tramas
perdidas y latencia. Ademas, se obtuvieron parametros de los paquetes como: nu-
mero de secuencia TCP, tamafio de ventana TCP, paquete con ACK duplicado,
paquete previo perdido,longitud de paquete IP,tamano de cabecera IP, tamano
cabecera TCP y las banderas TCP-ACK,TCP-URG,TCP-PUSH, TCP-RESET,
TCP-SYN y TCP-FIN.

Una vez los datos se encuentran almacenados en la base de datos son ex-
plorados mediante EDA en la cuél se hace un analisis exploratorio del dataset
con el fin de conocer cual es el comportamiento del mismo, observar patrones y
reconocer distribuciones estadisticas que puedan ser utiles en el futuro [1]. Poste-
riormente los datos son apilados y limpiados, luego se analizan y se filtran segin
la conveniencia del campo de accién, ademas si es necesario se recurre al analisis
de caracteristicas principales(PFA) para establecer cuales de ellos son adecuados
para incluirlos dentro del dataset qué formara parte del entrenamiento y prueba
de los modelos. Los modelos son probados, caracterizados y validados en funciéon
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de los test de validacion cruzada, siendo necesario el uso de los test de signifi-
cancia. Una vez identificado el modelo con mejor comportamiento respecto a los
datos capturados, se procede a desplegarlo en un entorno real con captura de
métricas en ventanas de 15 segundos.

. - . Eventos de stalling
@ I I f | Aprendizaje Semi- — detectados
e=>9 supervisado

A
L '\______,J'
rParametros de transmision,QoSy QE—————————»

cmemc‘Te datos

Métricas de video y de trafico

. Bs »E
b Eﬂ &8 lg-&‘]

Servidor de video CloudFlare Red WAN Dispositivo cliente

Fig. 1. Estructura deteccion de eventos de stalling

3.2 Arquitectura propuesta

La arquitectura propuesta inical para la deteccién de eventos de stalling es pre-
sentada en la figura 2, en ella se tiene como primera etapa el proceso de carga
de datos correspondientes a las métricas que permiten identificar un evento de
stalling utilizando web scrapping desde DASHIF. La segunda etapa consiste en
caracterizar dichos datos con el fin de definir o establecer un patrén de com-
portamiento, para este caso se utilizaron algoritmos del aprendizaje no super-
visado que permitan generar clusters bajo la probabilidad de ocurrencia de un
evento de stalling, esto facilita el etiquetado de datos; una vez el dataset se en-
cuentra etiquetado y a partir de los clusters, se clasifican los eventos destalling
mediante algoritmos de aprendizaje semi-supervisado utilizando algoritmos de
deteccion de outliers. La etapa 3 corresponde al entrenamiento del algoritmo
del aprendizaje semi-supervisado, en este punto es necesario ejecutar pruebas
discriminatorias con el fin de determinar con certeza el algoritmo qué se debe
utilizar en el método. La etapa 4 corresponde a probar el algoritmo de apren-
dizaje supervisado (clasificacion), para lo cual se debe verificar mediante las
métricas de clasificacion el rendimiento del modelo. La etapa 5 corresponde a
la validacion del algoritmo empleado, se analiza e interpreta con el algoritmo
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entrenado y los datos de salida si el modelo clasifica correctamente la presencia
de eventos de stalling. La etapa 6 se encarga de refinar los algoritmos modifi-
cando sus parametros de acuerdo a sus resultados en el factor de outliers. Dentro
de los algooritmos considerados se encuentran: ocSVM (oneClass Support Vector
Machine), LOF(Local outlier Factor), KNN(k-Nearest Neighbors), BRM(Baggin
Random Minner), ISOLATION FOREST,VAE(Variational AutoEncoder).

=] RO IRG
) . ISR &7 =
5)Validar 6)Refinamiento R T
2)Preprocesado
de datos

6) Evento o no 5) Entrenamiento de

Vv ‘ﬁ evento de stalling modelo y pruebas
(]l |

C =]

q{ Ingresode

2)Caracterizacién  3) Entrenamiento  1OPtencion de

datos resultados
PO &

maquina

2)Caracterizacién

FASE DE IMPLEMENTACION

Construccién
del dataset 2 Interpretacién 3

Integrado dentro de la

3) Limpieza
de métricas
yvalores
nulos.

Evento de stalling o no evento de
stalling

y analisis

Fig. 2. Arquitectura contemplada para la medicién.

4 Analisis y resultados

A partir de las diferentes pruebas realizadas utilizando la arquitectura de la
figura 2, qué en su base presenta un modelo de aprendizaje semi-supervisado
denominado SSAD(semisupervised anomaly detection) desarrollado por Khan y
Madden en [4], el cual tiene como particularidad qué a los eventos anoémalos
los trata como la clase positiva y busca identificarlos, esto favorece la conver-
gencia del modelo para identificar los eventos de stalling debido a la naturaleza
intrinseca de los mismos de comportarse como una anomalia; cabe aclarar qué
los modelos tradicionales se enfocarian en desechar este tipo de comportamien-
tos y no en identificarlos. La identificaciéon correcta de los eventos de stalling
esta estrechamente relacionada con los algoritmos utilizados por el modelo, para
el caso de la presente investigacion de los diferentes algoritmos mencionados en
[6], se seleccionaron ocSVM, LOF, KNN,BRM, ISOLATION FOREST y VAE,
todos ellos fueron evaluados utilizando la curva ROC que viene del acrénimo
Receiver Operating characteristic( Caracteristica operativa del receptor), que es
una grafica que enfrenta los falsos positivos(eje x) con los falsos negativos(eje
y), es decir que enfrenta la falsa alarma vs la tasa de éxito; esta curva describe
como de bueno es el modelo identificando las clases positivas cuando la salida
real es positiva. Otro valor empleado para la evaluaciéon del rendimiento del
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modelo para identificar los eventos de stalling es el valor de AUC , un valor de
1 indica que el clasificador es perfecto y uno de 0.5 en AUC es corresponde a un
clasificador aleatorio. La figura 3 muestra la divisién que existe de los diferentes
algoritmos en la deteccion de outliers utilizando algoritmos semi-supervisados,
ellos son principalmente:1) los modelos lineales que son un conjunto de carac-
teristicas en combinaciones lineales, de este utilizamos ocSVM; 2) Los basados
en proximidad que reconocen diferentes anomalias en objetos cercanos, alli se
utilizaron el valor atipico local(LOF) y KNN;, el primero de ellos reconoce los
objetos que pertenecen a la clase normal(negativa) y objetos que pertenecen a
la clase de anomalia(positiva) de acuerdo con la proximidad, por otro lado KNN
parte del supuesto de que un objeto pertenece a la misma clase que sus objetos
cercanos y usa la similitud de caracteristicas para descubrir ciertas generalidad
que describen los objetos. 3) modelos basados en probabilidades dependen del
azar; 4) Las redes neuronales que es un conjunto de métodos numéricos que
intentan reconocer ciertas relaciones fundamentales en conjunto de datos uti-
lizando un proceso inspirado en el funcionamiento del cerebro humano, de alli se
realizaron pruebas con VAE que es un codificador automatico basado en redes
neuronales y utilizar el error de recreacién como punto de anomalia. Se utilizaron
diferentes algoritmos basados en métodos de ensamble como BRM (Baggin ran-
dom miner), ocRF e isolation forest. Los algoritmos que mejor se comportaron
fueron VAE y random forest con valor de AUC cercanos a 1. Estos algoritmos
tienen estos valores tan altos debido a que en algunos casos se dejan sesgar por
la clase negativa.

De acuerdo con los primeros analisis de validacion cruzada del modelo a em-
plear dentro de la propuesta de la arquitectura para la deteccién de eventos, se
observa un una paridad principalmente dentro de 4 métodos como se observa en
la figura 3, dentro de los qué se descarta KNN debido a su bajo rendimiento, dada
esta paridad tan grande fue necesaria la realizaciéon de un test de significancia
estadistica con una prueba de 5x2, dentro de la cual se observo qué 2 de los algo-
ritmos tenfan mejor asertividad de respuesta respecto a la deteccién de eventos
de stalling, el primero de ellos es LOF(Local Outlier Factor) y ocSVM (one class
support Vector Machine), dada la facilidad de los mismos para separar en clases
positivas y negativas el conjunto de datos; también es importante mencionar
qué no se descarta tomar en cuenta isolation forest debido a su capacidad para
trabajar con datos atipicos propios de un conjunto de datos, este algoritmo no
se menciona dentro de los dos primeros algoritmos debido a qué en las diferentes
pruebas realizadas su capacidad de clasificaciéon no era fija y tenia variaciones
continuas en las mediciones de precision del algoritmo respecto a los datos.

Como discusion final es vital mencionar qué a lo largo de la literatura y en las
diferentes investigaciones recopiladas se pudo establecer como diferentes traba-
jos abordan la deteccion de eventos de stalling mediante algoritmos de machine
learning, métodos estocasticos para comprender las dinamicas de buffer y la es-
timacién manual de los mismos mediante la recopilaciéon visual de los individuos,
no obstante comparado con la forma de detectar eventos de stalling que se esta
proponiendo en este documento cada uno de ellos a nuestro parecer carecen de
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rapidez y efectividad, esto se menciona debido a la naturaleza intrinseca de los
eventos de stalling los cudles son eventos anémalos qué muy pocas veces se pro-
ducen en un flujo normal de transmision de video qué para el caso de machine
learning genera problemas en la construcciéon de los modelos debido al desbal-
anceo de los datos y qué es dificil de corregir mediante datos sintéticos dada la
baja ocurrencia de los mismos [2],[B],[I5] esto mediante la deteccion de eventos
de stalling por medio de las técnicas de outlier qué se mencionan en el docu-
mento ayudaran a mejorar la rapidez y precision .En el caso de la deteccion de
eventos de stalling mediante métodos estocasticos para comprender las dinami-
cas del buffer se puede decir qué normalmente son modelos complejos, ajustados
a un comportamiento cambiante del buffer qué necesita de modificaciones per-
iodicas para adaptarse al medio de trabajo y qué son complejos de modificar
[I7), 28], esto implica recurrir a modelos con convergencia mas alta y ajustados
al comportamiento original de los datos qué tienen naturaleza anémala, esto se
logra por medio de la arquitectura propuesta en este documento.Para el caso
de la estimacion manual de los eventos de stalling es necesario mencionar qué
es un proceso lento, variacional y complejo debido a que depende de pruebas
subjetivas en escenarios controlados [, esto es rapidamente solucionado medi-
ante la arquitectura propuesta en este documento.Es necesario aclarar qué la
arquitectura plasmada en este documento fortalece el proceso de deteccion de
eventos de stalling qué sirve como insumo en la estimacion de la QoE, ya qué
trabaja directamente con la naturaleza de los eventos stalling evitando sesgos,
desbalanceos y sobre-entrenamientos.

Promedio de validacion cruzada de los algoritmos

iR

Logistic XGBoost Naive Bayes Random forest Decision tree
Regresion
0,94 0,96 0,72 0,96 0,9 0,85

Fig. 3. Resultados validacién cruzada
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6 Conclusiones

En los dltimos anos debido al constante crecimiento del trafico de video en in-
ternet se han incrementado en gran medida los desafios hacia los proveedores
de contenido y red respecto a garantizar la satisfaccion del usuario y evitar la
desercion de los mismos, es asi como los algoritmos de calidad de la experiencia
objetiva(QoE) se presentan como una herramienta para realizar una monitor-
izacion constante de la satisfaccion del usuario.La estimacion de la QoE esta
ligada a factores de rendimiento clave qué afectan profundamente su valoraciéon
como por ejemplo los eventos de stalling, los cuales producen una afectacion tan
grande qué algunos autores los denominan como los principales causantes de la
desercion de usuarios; en vista de lo mencionado anteriormente es de vital impor-
tancia poder detectar y cuantificar estos molestos eventos en pro de incrementar
la satisfaccion del usuario; normalmente la identificaciéon de estos eventos se hace
por medio de un operario qué de forma manual los caracteriza, convirtiéndolo
es un proceso monotono, costoso, demorado y complejo,por lo tanto se hace
necesario el desarrollo de una arquitectura que esté en la capacidad de calcular
la aparicién de estos molestos eventos y ademas que cuente con las facultades
para poder alimentar el algoritmo de estimaciéon de calidad de la experiencia. El
desarrollo de esta arquitectura de acuerdo con todo los anélisis realizados sobre
la literatura, debe ser mediante los algoritmos desarrollados para la detecciéon de
anomalias dentro del aprendizaje semi-supervisado, esto con el fin de priorizar el
rendimiento y evitar sesgos en los datos; de acuerdo con los analisis de modelos
realizados se pudo constatar qué los algoritmos de mejor comportamiento son
los métodos de ensamble que utilizan la taxonomia SSDA dada su capacidad
de utilizar diversos clasificadores para dar una puntuacién, sin embargo, para el
presente caso es necesario revisar otras técnicas diferentes a XGBOOD y ocRF
teniendo en cuenta que estos algoritmos pueden estar sesgados por la cantidad
de muestras en las clases negativas (valores normales) y las pocas muestras en las
clases positivas (eventos de stalling).Por otro lado también se hicieron anélisis
con redes neuronales y se pudo establecer qué son algoritmos interesantes para la
deteccion de outliers dada su capacidad de manejar grandes cantidades de datos
y caracteristicas, para el caso del analisis las pruebas fueron realizadas sobre
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VAE (Variational autoencoders) y se obtuvo un valor de AUC cercano a 1, esto
se cree es consecuencia de las pocas caracteristicas que alimentan el algoritmo
que codifica y genera el espacio latente, por tal razén se debe probar con algo-
ritmos como MO-GAAL Y SO-GAAL.Es necesario implementar el framework
encargado de deteccion de eventos de stalling para validar el comportamiento de
los algoritmos teniendo en cuenta que ya se entrenaron y se obtuvieron buenos
resultados de los mismos.Es importante aclarar qué todavia existen limitaciones
en la validacion de la arquitectura para comportamientos cambiantes propios de
la red y de los dispositivos, como por ejemplo para los buffers de dispositivos qué
tienen dindmicas adaptativas y qué en algunos casos no tienen comportamientos
lineales, generando afectaciones sobres las métricas ingresadas al modelo y por
consiguientes sesgos en la captura de eventos de stalling.

References

1. Internet users in the world 2022 | Statista, |https://www.statista.com/|
[statistics/617136/digital-population-worldwide/|

2. Ameigeiras, P., Azcona-Rivas, A., Navarro-Ortiz, J., Ramos-Mufioz, J.J., Lopez-
Soler, J.M.: A simple model for predicting the number and duration of rebuffering
events for YouTube flows. IEEE Communications Letters 16(2), 278280 (2012).
[rttps://doi.org/10.1109/LCONMN. 2011, 121311, 111687

3. Anwar, M.S., Wang, J., Ullah, A., Khan, W., Ahmad, S., Fei, Z.: Measuring quality
of experience for 360-degree videos in virtual reality. Science China Information
Sciences 63(10), 1-15 (2020). https://doi.org/10.1007/511432-019-2734-y]

4. Bermudez, H.F., Martinez-Caro, J.M., Sanchez-Iborra, R., Arciniegas, J.L., Cano,
M.D.: Live video-streaming evaluation using the ITU-T P.1203 QoE model in LTE
networks. Computer Networks 165, 106967 (2019). jhttps://doi.org/10.1016/j.
[comnet . 2019.106967] [pttps://doi.org/10.1016/].comnet.2019.106967|

5. Casas, P., Wassermann, S.: Improving QoE prediction in mobile video through
machine learning. Proceedings of the 2017 8th International Conference on the
Network of the Future, NOF 2017 2018-Janua, 1-7 (2017). https://doi.org/|

6. Cases, P., Seufert, M., Schatz, R.: YOUQMON. ACM SIGMETRICS Performance
Evaluation Review 41(2), 44-46 (aug 2013). https://doi.org/10.1145/2518025.|
518033 [https://dl.acm.org/doi/10.1145/2518025.2518033

7. Ericcson: Ericsson Mobility Report. Ericsson (June), 36 (2021), pww.ericsson.

com/mobility-report%0Ahttps://www.ericsson.com/49da93/assets/local/

mobility-report/documents/2020/june2020-ericsson-mobility-report.pdf]

8. Fabio, H., Orozco, B., Fabio, H., Orozco, B.: (2019)

9. Gadaleta, M., Chiariotti, F., Rossi, M., Zanella, A.: D-DASH: A Deep Q-Learning
Framework for DASH Video Streaming. IEEE Transactions on Cognitive Commu-
nications and Networking 3(4), 703-718 (2017). https://doi.org/10.1109/TCCN.|

10. Ghadiyaram, D., Bovik, A.C., Yeganeh, H., Kordasiewicz, R., Gallant, M.: Study
of the effects of stalling events on the quality of experience of mobile streaming
videos. 2014 IEEE Global Conference on Signal and Information Processing, Glob-
alSIP 2014 (February), 989-993 (2014). jhttps://doi.org/10.1109/GlobalSIP. |



https://www.statista.com/statistics/617136/digital-population-worldwide/
https://www.statista.com/statistics/617136/digital-population-worldwide/
https://doi.org/10.1109/LCOMM.2011.121311.111682
https://doi.org/10.1109/LCOMM.2011.121311.111682
https://doi.org/10.1007/s11432-019-2734-y
https://doi.org/10.1007/s11432-019-2734-y
https://doi.org/10.1016/j.comnet.2019.106967
https://doi.org/10.1016/j.comnet.2019.106967
https://doi.org/10.1016/j.comnet.2019.106967
https://doi.org/10.1016/j.comnet.2019.106967
https://doi.org/10.1016/j.comnet.2019.106967
https://doi.org/10.1109/NOF.2017.8251212
https://doi.org/10.1109/NOF.2017.8251212
https://doi.org/10.1109/NOF.2017.8251212
https://doi.org/10.1109/NOF.2017.8251212
https://doi.org/10.1145/2518025.2518033
https://doi.org/10.1145/2518025.2518033
https://doi.org/10.1145/2518025.2518033
https://doi.org/10.1145/2518025.2518033
https://dl.acm.org/doi/10.1145/2518025.2518033
www.ericsson.com/mobility-report%0Ahttps://www.ericsson.com/49da93/assets/local/mobility-report/documents/2020/june2020-ericsson-mobility-report.pdf
www.ericsson.com/mobility-report%0Ahttps://www.ericsson.com/49da93/assets/local/mobility-report/documents/2020/june2020-ericsson-mobility-report.pdf
www.ericsson.com/mobility-report%0Ahttps://www.ericsson.com/49da93/assets/local/mobility-report/documents/2020/june2020-ericsson-mobility-report.pdf
https://doi.org/10.1109/TCCN.2017.2755007
https://doi.org/10.1109/TCCN.2017.2755007
https://doi.org/10.1109/TCCN.2017.2755007
https://doi.org/10.1109/TCCN.2017.2755007
https://doi.org/10.1109/GlobalSIP.2014.7032269
https://doi.org/10.1109/GlobalSIP.2014.7032269
https://doi.org/10.1109/GlobalSIP.2014.7032269
https://doi.org/10.1109/GlobalSIP.2014.7032269

Proceedings of XII Iberoamerican Conference on Applications and Usability of Interactive TV jJAUTI2023

Title Suppressed Due to Excessive Length 13

11. Ghadiyaram, D., Pan, J., Bovik, A.C.: Learning a continuous-time streaming video
QoE model. IEEE Transactions on Image Processing 27(5), 2257-2271 (2018).
[https://doi.org/10.1109/TIP.2018.2790347]

12. Ghadiyaram, D., Pan, J., Bovik, A.C.: A Subjective and Objective Study of Stalling
Events in Mobile Streaming Videos. IEEE Transactions on Circuits and Systems
for Video Technology 29(1), 183-197 (2019). jhttps://doi.org/10.1109/TCSVT.|

13. Hofkfeld, T., Heegaard, P.E., Varela, M., Moller, S.: QoE beyond the MOS:
an in-depth look at QoE via better metrics and their relation to MOS. Qual-
ity and User Experience 2016 1:1 1(1), 1-23 (sep 2016). https://doi.org/
[[0.1007/541233-016-0002-1] [https://link.springer.com/article/10.1007/]
s41233-016-0002- 1]

14. Installations, T., Line, L., Systems, D.: ITU-T Vocabulary for performance, qual-
ity of service and quality of experience. International Telecommunication Union
(P.10/G.100) (2017)

15. Martinez-Caro, J.M., Cano, M.D.: On the identification and prediction of stalling
events to improve qoe in video streaming. Electronics (Switzerland) 10(6), 1-17
(2021). |https://doi.org/10.3390/electronics10060753|

16. Meixner, B., Kleinrouweler, J.W., Cesar, P.: 4G/LTE channel quality reference
signal trace data set. Proceedings of the 9th ACM Multimedia Systems Confer-
ence, MMSys 2018 pp. 387-392 (jun 2018). jhttps://doi.org/10.1145/3204949.]
[B208132 [rttps://dl.acm.org/doi/10.1145/3204949.3208132]

17. Moldovan, C., Wamser, F., Hoffeld, T.: Energy-efficient adaptation logic for HT TP
streaming in mobile networks. Proceedings of the 2019 International Conference
on Networked Systems, NetSys 2019 (March) (2019). |attps://doi.org/10.1109/]
[NetSys.2019.8854509

18. NamHyunwoo, KimKyung-Hwa, CalinDoru, SchulzrinneHenning: YouSlow.
ACM SIGCOMM Computer Communication Review 44(4), 111-112 (aug
2014). jhttps://doi.org/10.1145/2740070.2631433] fhttps://dl.acm.org/doi/|
[[0-1145/2740070.2631433)

19. Serral-Gracia, R., Cerqueira, E., Curado, M., Yannuzzi, M., Monteiro, E.,

Masip-Bruin, X.: An overview of quality of experience measurement chal-

lenges for video applications in IP networks. Lecture Notes in Computer

Science (including subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence and

Lecture Notes in Bioinformatics) 6074 LNCS, 252-263 (2010). [ottps:

//doi.org/10.1007/978-3-642-13315-2_21] [pttps://wuw.researchgate ]

het/publication/221138097_An_Overview_of_Quality_of_Experience_ |
Neasurement_Challenges_for_Vldeo_Appllcat1ons_1n_IP_Networks|

20. Serral-Gracia, R., Cerqueira, E., Curado, M., Yannuzzi, M., Monteiro, E.,

Masip-Bruin, X.: An overview of quality of experience measurement chal-

lenges for video applications in IP networks. Lecture Notes in Computer

Science (including subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence and

Lecture Notes in Bioinformatics) 6074 LNCS, 252-263 (2010). [ttps:]

//doi.org/10.1007/978-3-642-13315-2_21) [fttps://www.researchgate ]

net/publication/221138097_An_Overview_of_Quality_of_Experience_
[Measurement_Challenges_for_Video_Applications_in_lP_Networks|

21. Seufert, M., Casas, P., Wehner, N., Gang, L., Li, K.: Features that Matter : Fea-
ture Selection for On-line Stalling Prediction in Encrypted Video Streaming. IEEE
INFOCOM 2019 - IEEE Conference on Computer Communications Workshops
(INFOCOM WKSHPS) pp. 688-695 (2019)



https://doi.org/10.1109/TIP.2018.2790347
https://doi.org/10.1109/TIP.2018.2790347
https://doi.org/10.1109/TCSVT.2017.2768542
https://doi.org/10.1109/TCSVT.2017.2768542
https://doi.org/10.1109/TCSVT.2017.2768542
https://doi.org/10.1109/TCSVT.2017.2768542
https://doi.org/10.1007/S41233-016-0002-1
https://doi.org/10.1007/S41233-016-0002-1
https://doi.org/10.1007/S41233-016-0002-1
https://doi.org/10.1007/S41233-016-0002-1
https://link.springer.com/article/10.1007/s41233-016-0002-1
https://link.springer.com/article/10.1007/s41233-016-0002-1
https://doi.org/10.3390/electronics10060753
https://doi.org/10.3390/electronics10060753
https://doi.org/10.1145/3204949.3208132
https://doi.org/10.1145/3204949.3208132
https://doi.org/10.1145/3204949.3208132
https://doi.org/10.1145/3204949.3208132
https://dl.acm.org/doi/10.1145/3204949.3208132
https://doi.org/10.1109/NetSys.2019.8854504
https://doi.org/10.1109/NetSys.2019.8854504
https://doi.org/10.1109/NetSys.2019.8854504
https://doi.org/10.1109/NetSys.2019.8854504
https://doi.org/10.1145/2740070.2631433
https://doi.org/10.1145/2740070.2631433
https://dl.acm.org/doi/10.1145/2740070.2631433
https://dl.acm.org/doi/10.1145/2740070.2631433
https://doi.org/10.1007/978-3-642-13315-2_21
https://doi.org/10.1007/978-3-642-13315-2_21
https://doi.org/10.1007/978-3-642-13315-2_21
https://doi.org/10.1007/978-3-642-13315-2_21
https://www.researchgate.net/publication/221138097_An_Overview_of_Quality_of_Experience_Measurement_Challenges_for_Video_Applications_in_IP_Networks
https://www.researchgate.net/publication/221138097_An_Overview_of_Quality_of_Experience_Measurement_Challenges_for_Video_Applications_in_IP_Networks
https://www.researchgate.net/publication/221138097_An_Overview_of_Quality_of_Experience_Measurement_Challenges_for_Video_Applications_in_IP_Networks
https://doi.org/10.1007/978-3-642-13315-2_21
https://doi.org/10.1007/978-3-642-13315-2_21
https://doi.org/10.1007/978-3-642-13315-2_21
https://doi.org/10.1007/978-3-642-13315-2_21
https://www.researchgate.net/publication/221138097_An_Overview_of_Quality_of_Experience_Measurement_Challenges_for_Video_Applications_in_IP_Networks
https://www.researchgate.net/publication/221138097_An_Overview_of_Quality_of_Experience_Measurement_Challenges_for_Video_Applications_in_IP_Networks
https://www.researchgate.net/publication/221138097_An_Overview_of_Quality_of_Experience_Measurement_Challenges_for_Video_Applications_in_IP_Networks

Proceedings of XII Iberoamerican Conference on Applications and Usability of Interactive TV jJAUTI2023

14 F. Author et al.

22. Seufert, M., Casas, P., Wehner, N., Gang, L., Li, K.: Stream-based Machine Learn-
ing for Real-time QoE Analysis of Encrypted Video Streaming Traffic. Proceedings
of the 2019 22nd Conference on Innovation in Clouds, Internet and Networks and
Workshops, ICIN 2019 pp. 76-81 (2019). https://doi.org/10.1109/ICIN.2019.|
3630901]

23. Staelens, N., Coppens, P., Van Kets, N., Van Wallendaef, G., Van Den Broeck,
W., De Cock, J., De Turek, F.: On the impact of video stalling and video quality
in the case of camera switching during adaptive streaming of sports content. 2015
7th International Workshop on Quality of Multimedia Experience, QoMEX 2015
(jul 2015). [https://doi.org/10.1109/Q0MEX.2015.7148102]

24. Systems, D.: ITU-T (2016)

25. Tao, X., Duan, Y., Xu, M., Meng, Z., Lu, J.: Learning QoE of Mobile Video
Transmission with Deep Neural Network: A Data-Driven Approach. IEEE Journal
on Selected Areas in Communications 37(6), 1337-1348 (2019).|attps://doi.org/|
[[0-1109/JSAC.2019.2904359

26. Yu, S., Wang, N.: Video stalling detection method. IOP Conference Series:
Materials Science and Engineering 715(1) (2020). jhttps://doi.org/10.1088/|
[[757-899%/715/17012038|

140


https://doi.org/10.1109/ICIN.2019.8685901
https://doi.org/10.1109/ICIN.2019.8685901
https://doi.org/10.1109/ICIN.2019.8685901
https://doi.org/10.1109/ICIN.2019.8685901
https://doi.org/10.1109/QOMEX.2015.7148102
https://doi.org/10.1109/QOMEX.2015.7148102
https://doi.org/10.1109/JSAC.2019.2904359
https://doi.org/10.1109/JSAC.2019.2904359
https://doi.org/10.1109/JSAC.2019.2904359
https://doi.org/10.1109/JSAC.2019.2904359
https://doi.org/10.1088/1757-899X/715/1/012036
https://doi.org/10.1088/1757-899X/715/1/012036
https://doi.org/10.1088/1757-899X/715/1/012036
https://doi.org/10.1088/1757-899X/715/1/012036

Proceedings of XII Iberoamerican Conference on Applications and Usability of Interactive TV jJAUTI2023

Methodology for the design of transmedia emo-educational content based on
intelligent affective virtual agents on the OTT-Learning platform

Carlos de Castro Lozano1*, J. Miguel Ramirez Ucedal, Enrique Garcia Salcines], Joaquin
Aguilar Cordonl, Isabel de Castro Burén?, Jon Arambarri!, Yoan Martinez Lopez*, Beatriz
Sainz de Abajo’, Isabel de la Torre’, Gabriel Dorado!, Raykenler Yzquierdo Herrera’, Amanda
Berlanga and Aylin Febles®

! Universidad de Cérdoba, CTI, Cordoba, Spain
{carlos, z82agcoj, z82agcoj, bbldopeg egsalcines, pl2becaa}@uco.es
2Universidad a distancia de Madrid UDIMA
jcaboltelefonica.net
3Instituto Maimoénides de Investigacion Biomédica de Cordoba (IMIBIC)
isabel.decastro@imibic.org
*Universidad de Camagiiey, Cuba
ymlopez2022@gmail.com
SUniversidad Central del Este, Republica Dominicana
ryzquierdo@uce.edu.do
®Union de Informaticos de Cuba
afeblese@gmail.com

"Universidad de Valladolid

{beasai@uva.es, itordie@gmail.com}

Summary.

This article presents an innovative six-phase methodology for the instructional design of transmedia emo-
educational content that incorporates affective conversational agents. The methodology consists of 1)
Formation of heterogeneous collaborative groups, 2 Assignment of rotating roles, 3) Facilitation of open
resources and Al tools, 4) Monitoring through rubrics, 5) Evaluation through validated motivation and
engagement questionnaires, 6) Generation of “Transmedia Open Online Content” (TOOCs), 7) Carrying out
in-person and virtual collaborative activities and 8) Data analysis to evaluate the opinion and experience of
the students. Likewise, active learning strategies based on production systems and interfaces of Interactive
Digital Television are incorporated. An organizational structure inspired by exponential technologies is
proposed, using new theories of ubiquitous and connectivist learning. Specifically, it describes how Al
influences creating transmedia content using affective conversational agents to develop adaptive, interactive
and gamified Open Online Transmedia Courses based on research and comparative pilot studies with
university students, measuring motivation, engagement and performance indicators before and after. of the
intervention with content developed with the methodology versus traditional content. The results showed
significant improvements in the experimental groups. Therefore, the objective is to present and validate the
methodology to demonstrate its positive impact on student motivation and performance.

Keywords : Affective conversational agents ( ACA), Instructional design, Motivation in education,
Strategies active learning, Interactive Digital Television (TDI), courses transmedia open online (CTAL)

Introduction

Education faces the challenge of adapting to an ever-changing world of work, where skills demands are
rapidly evolving due to digital transformation and the fourth industrial revolution (Schwab, 2016). In this
context, university vocational training (FPU) takes on special relevance, since it must provide students with
the necessary skills to successfully integrate into the labor market (Cedefop, 2020). However, debates persist
about what the content and methodology of the FPU should be to respond to these challenges effectively.

This work introduces an innovative methodological proposal for the design of interactive digital content
in the FPU, incorporating emotional and motivational aspects through the use of affective conversational
agents. As Ryan and Deci (2000) indicate, motivation and engagement are fundamental factors to promote
meaningful learning. However, traditionally these affective-motivational dimensions have not been taken into
account systematically in the instructional design of content for the FPU. This research aims to address this
methodological gap.
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Emotional aspects are incorporated through the use of artificial intelligence to create pedagogical agents
capable of detecting affective states and adapting their behavior dynamically in order to optimize student
motivation (Ahn et al., 2016). As indicated by the interactive technologies mentioned - virtual reality,
augmented reality, mobile devices and video game platforms applied to education (Martin-Gutiérrez et al.,
2017) - it has been shown that educational content that promotes positive experiences improves attention,
engagement and academic performance in comparison to neutral content (Um et al., 2012; Plass & Kaplan,
2016).

The hypothesis is that content designed with this methodology will increase engagement and results
academics of the students in comparison to contents traditional.

Affective conversational agents are artificial intelligence systems capable of detecting emotions to leave
of signs textual and vocalized, and reply of shape contextual for influence in he state emotional of the user
(Fitzpatrick et to the., 2017). TO difference of others agents, these they can create a bond emotional for
increase the motivation.

The reality virtual It allows trigger environments highly immersive that increase the motivation and
attention of students (Huang et al., 2013). A recent meta-analysis showed significant improvements in the
learning and engagement with the use of reality virtual in education (Chang et al., 2020).

Validated measures of academic motivation will be used, such as the MSLQ questionnaire ( Motivated
Strategies for Learning Questionnaire ) ( Pintrich et al., 1991), and engagement based on the UWES scale
(Utrecht work Engagement Scale ) ( Schaufeli et al., 2002).

Conversational agents offer greater naturalness in interaction and the ability to personalize that others
assistants virtual ( Haake & Gulz, 2009).

The methodology proposal integrates theories emotional and of motivation in he process of design
instructional, to difference of others approaches cognitive or behaviorists existing (Keller, 2010).

Validating this methodology can help reformulate professional training approaches for better adaptation
to the needs and expectations of the new generations.

Transmedia narrative and artificial intelligence

Transmedia is a term coined by Henry Jenkins in the 2000s to describe a type of storytelling extended
across multiple platforms and formats (Jenkins, 2003). This narrative strategy can include any medium, from
television shows and movies to books, video games, and social media. What differentiates transmedia
storytelling from traditional forms of storytelling is its use of multiple platforms and formats, generating a
more immersive experience for consumers (Jenkins, 2007).

On the other hand, artificial intelligence (Al) can be defined as a type of computer software that has the
ability to "learn" and make decisions without being explicitly programmed (Russell & Norvig, 2010). This
makes Al a powerful tool for transmedia creators, as it can be used to help generate ideas, scripts and stories
in an automated way (Wiggins, 2018). It can even be used to create complete multimedia projects such as
websites, videos, and social media posts (Cheng & Lotfian, 2018).

Some examples of Al-powered transmedia projects include the National Theatre's "The Curious
Incident..." (Cieplinski, 2018), the video game "Persona 5" (Webb, 2019), and the show "Black Mirror"
(Green & Jenkins, 2014). ), which often explores ethical implications of technology use

Al can be used in various ways in the creation of transmedia content, such as generating initial ideas
(Gervas et al., 2005), developing scripts and characters (Winston, 2012), creating multimedia content
(Carbonell, 2019) and managing marketing through global audiences (Ramesh et al., 2017). This can save
time and labor in production, while generating greater variety and better targeting content to audiences
(Bontcheva et al., 2013). For example, Al can automatically generate a script from a title, or a video from the
script (Hammond, 2017).

Learning by doing methodology

The methodology of learning by doing (from English, “ learning by doing ™) is the basis of the System
method Innovative University Leisure Learning Program (SIALU). As explained in the article titled” Learning
by doing” methodology and how to apply it at the university from the Pearson Latam blog ° : “The
methodology of 'learning by doing ' ha I come to transform the education. “His innovative proposal,
focused on learning based on experimentation, continues to influence the most recent learning models.”

“The learning by doing Its objective is for people to learn from practical experiences, focused on
measurable and scalable results, assuming that every process and its results can be improved, with this
methodology he student modifies his concept of learning, HE move away of the idea preconceived of that The
school's goal is to get good grades and focuses on the practical application of its knowledge. Likewise, it
discards the paradigm that making mistakes is negative, since with the method learning by doing recognizes
that experience is obtained through the trial-error process, which strengthens his meaning of learning
significant to long term".

The learning by doing methodology is the basis of the Innovative System for University Playful Learning

(SIALU) method (Pearson Latam, 2022). As well explained in the article entitled “Learning by doing”
methodology and how to apply it at the university on the Pearson Latam blog, “The 'learning by doing'
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methodology has come to transform education. Its innovative proposal, focused on learning based on
experimentation, continues to influence the most recent learning models” (Pearson Latam, 2022).

Learning by doing aims for people to learn from practical experiences, focused on measurable and
scalable results, assuming that every process and its result can be improved (Kolb, 1984). With this
methodology, the student modifies his or her concept of learning, moves away from the preconceived idea
that the objective of school is to obtain good grades, and concentrates on the practical application of his or her
knowledge (Dewey, 1938). Likewise, it discards the paradigm that making mistakes is negative, since with
the learning by doing method it recognizes that experience is obtained through the trial-error process, which
strengthens its sense of meaningful long-term learning (Piaget, 2013; Vygotsky , 1978).

Project Based Learning (PBL)

PBL is an innovative methodology that promotes active and collaborative learning through solving
problems and challenges (Han et al., 2015). By implementing PBL, students become protagonists of their own
learning by investigating, creating and working as a team to achieve a final objective (Jones et al., 1997).

In hybrid or blended learning environments, PBL is presented as an effective strategy that increases
student engagement (Cebe & Canning-Wilson, 2019). By carrying out projects, students develop skills such
as critical thinking and communication through direct experience and shared construction of knowledge.

The key to PBL lies in its experiential approach. By putting what they learn into practice through projects,
students develop valuable competencies to face current and future challenges more effectively (Mills &
Treagust, 2003).

Collaborative project work encourages the exchange of perspectives, allowing students to learn from each
other and collectively construct new meanings (Thomas, 2000).

PBL represents an active methodology focused on empowering students with relevant skills that allow
them to be engaged citizens, such as critical thinking and problem solving (Jones et al., 1997).

Use of artificial intelligence in transmedia projects

There are many ways in which artificial intelligence can help in the creation of transmedia content. For
example, Al can generate initial ideas ("brainstorms") for transmedia projects (Moreno-Esteban et al., 2021).
Another possibility is for Al to develop scripts, characters and narrative plots for courses or multimedia
content (Fulda et al., 2021). It can also help market and disseminate transmedia courses to global audiences
(Paiva et al., 2021).

The use of artificial intelligence in the creation of transmedia content has some advantages. Perhaps the
most obvious benefit is that it can help save time and labor, freeing up resources to focus on quality (de la
Camara et al., 2021). Al can also help create more variety in content by automatically generating new stories,
characters and settings that keep users engaged (Aznar-Diaz et al., 2021). Additionally, Al can target content
more effectively, ensuring it reaches the right audiences (Rivas & Baena, 2021). Just as Al can generate a
script from a course title, it can also automatically create videos based on that script (Castillo-Ortiz et al.,
2020).

SIALU Methodology

The EATCO research group, the Industrial Technology Center (CTI) and CITEC have been applying
different disruptive methodologies and blended learning since 2004, combining face-to-face and online
learning (Godwin-Jones, 2019), formal and informal (Jurado & Pernia, 2019), using exponential technologies
and new theories of invisible (Salicru et al., 2020), ubiquitous (Cope & Kalantzis, 2016) and connectivist
learning (Downes, 2007).

The theoretical foundations of the SIALU model are based on previous developments in the field of
ubiquitous learning. Specifically, it is inspired by the SIAU (Ubiquitous Information and Learning System)
models created by Lazcano Herrera and Font Graupera (2018), which proposed a technological system to
support flexible learning and adaptable to different scenarios.

Likewise, SIALU is based on the theories of ubiquitous learning proposed by Sharples et al. (2005), who
highlight the potential of technological ubiquity to extend learning beyond traditional temporal and spatial
boundaries. It also applies the principles of situated learning according to Lave and Wenger (1991),
conceiving it as an activity contextualized in communities of practice.

From a methodological approach, SIALU promotes the continuous evaluation of learning over time, in
accordance with the models of Villasclaras and Adell (2013) that propose an actuarial approach based on
practice and experience. At the same time, it contemplates aspects of neuroeducation to adapt to the user's
emotions, also providing value from an affective perspective (Sylvester, 2013).

On the other hand, TOOCs constitute an evolution of the popularized MOOCs, trying to overcome some
of their initial limitations. TOOCs are characterized by implementing a transmedia approach that facilitates
student participation through different narrative formats and platforms. In this way, ubiquitous learning is
enhanced, allowing the student to interact with the content beyond temporal and spatial barriers. Unlike the
first MOOC:s focused solely and linearly on video formats, TOOCs promote greater expressive richness that
better captures the attention and motivation of contemporary students. This evolution means moving towards
a broader conception of lifelong learning.
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Following Jenkins' (2006) postulates on extended transmedia learning, they design non-linear teaching
resources accessible through multiple formats and devices.

They focus on gamification through games and challenges, thus promoting greater student motivation
and commitment (de-Marcos et al., 2016). At the same time, they pursue the personalization of learning
through automatic emotion recognition and intelligent recommendation of adaptive content (Chora, 2022).

The TELEDU ecosystem, developed by the EATCO group of the UCO, implements these methodologies
aimed at digital inclusion from a universal design (Chiscano et al., 2021). It facilitates the formation of groups
at risk of exclusion through ubiquitous transmedia access and the geolocation of resources (de Castro Lozano
et al., 2021).

These theoretical proposals have been validated through empirical contrasts. Among them, quasi-
experimental experiments stand out that measured significant improvements when applying SIALU,
compared to traditional methods, in variables such as academic performance, knowledge retention and student
satisfaction (Chora, 2021; de Castro Lozano et al., 2022).

These online learning methodologies have been evolving and it has been during the COVID years when
they have been able to be applied with more intensity (Sanchez-Prieto et al., 2020) and since November 2021
we have been able to use generative chatbots thanks to GPT (Brown et al., 2020) and later to exponential
growth and accessibility to other agents. The use of chatbots has made it possible to provide continuous and
personalized tutorial support to students in a scalable way. Equipped with conversational intelligence,
chatbots serve as virtual assistants that accompany the student in their training process, resolving doubts and
reinforcing learning interactively. This represents a move towards the use of conversational agents to
complement traditional teaching methods and accessibility to other agents or chatbots such as Claude from
Anthropic, Bard and Gemini from Google, Bing from Microsoft, Llama 2 and 3 from Meta, Pi, conversational
agent and chatbot creation and exploration platforms such as POE and extensions such as ChatHub that
integrate all of these chatbots and others (Wagenknecht et al., 2022).

The SIALU method allows solving the problem of adapting teaching to different students (Moreno-
Marcos et al., 2022). Following educational trends at a higher level, a current view (Tenjas & Yoon, 2019),
this methodology includes criteria for effective learning such as learning by doing (De Miguel, 2022), critical
thinking and connectivist and inverted models (Nufiez-Perucha et al. al., 2021).

The SIALU methodology has evolved in recent years, being applied intensively during the pandemic
(Aguaded et al., 2022) and using chatbots since 2021 thanks to GPT and then to agents such as Claude, Bing,
Llama2, among others, integrating platforms such as POE and ChatHub (Dwivedi et al., 2021).

The SIALU methodology allows teachers to develop adaptive online courses (Pérez et al., 2021) that
adjust to different student profiles. For this methodology to be effective, it is essential that the courses have a
clear structure following models such as ADDIE (Branch, 2009) and attractive content such as interactive
videos and gamification (Olearda et al., 2023). Likewise, it is crucial to optimize aspects such as instructional
design, accessibility and usability following guidelines.

Participants

The experience has been carried out during the three consecutive years 2019/20, 2020/21 and 2021/22
(Lopez et al., 2023) in the Automatic regulation subjects of the Electricity and Electronics degrees with a total
participation of 110 students and in the Integrated Production System subject of the Master of Industrial
Engineering at the University of Cérdoba (UCO) with a participation of 120 students, so the sample was made
up of 230 students (Jiménez et al., 2023).

During the sessions, methodologies such as project-based learning, practical work and peer evaluation (Prince,
2022) were applied, using media such as computers, videoconferencing and the Internet (Bryan et al., 2022)
implemented in LMS platforms and applications such as SiestaT VLearning and OTT. of InteractT Vty through
the use of "tokens" or educational tokens as with EasyFeedback (Hovardas et al., 2022).

Regarding the importance of regulating emotions by applying video games (Kaczmarek et al., 2020), and the
use of artificial intelligence to personalize content through digital twins (Manja et al., 2022), it has been
proven that they help improve learning (Dorga et al., 2022).

Finally, each student creates a chatbot with Poe to adapt their learning, detecting knowledge and
recommending activities (Moubayed et al., 2021).

Phases of the STALU methodology

Phase 1. Formation of collaborative groups In this first phase, groups of 3 to 5 students are formed with
the aim of promoting collaborative learning (Johnson et al., 2014). Studies show that cooperative work
improves learning outcomes and student motivation (Prince, 2022). According to research, groups should be
heterogeneous in terms of prior knowledge and skills to enrich the exchange of perspectives (Lopez et al.,
2023).

Phase 2. Role assignment. Rotating roles are assigned within each group as speaker, opponent and evaluator
(Strijbos et al., 2004). This allows each student to perform different functions such as expressing ideas,
criticizing constructively and making value judgments, developing various skills. Roles should change
regularly so that all students practice each role.
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Phase 3. Facilitation of resources. Teacher-created digital educational materials such as interactive
presentations, videos, simulations, and artificial intelligence tools are made available to students (Bryan et al.,
2022). This enriches the process by providing multiple sources and formats of information adapted to different
learning styles.

Phase 4 . Tracking through rubrics . Continuous formative monitoring of students' work and performance
is carried out through rubrics (Popham, 2022). These rubrics detail the evaluation criteria and levels of
achievement, allowing timely feedback for improvement. Generally, the rubrics used in the SIALU
methodology evaluate parameters such as active participation, critical capacity, teamwork, acquisition of
skills, etc. (Popham, 2022).

Phase 5. Generation of learning products (TOOCsS ). Each student creates a personal digital portfolio in
massive open online course (TOOCs) format demonstrating the acquisition of skills (Weller, 2022). This
allows knowledge to be consolidated in a specific production.

Phase 6. Activities during the sessions . Dynamics such as guided debates, projects, presentations and peer
evaluation are promoted (Prince, 2022), taking advantage of face-to-face time in an active and collaborative
way. Activities such as mutual correction of exercises, where students review their classmates' work and give
comments for improvement. Also presentations of work where the public issues an assessment using rubrics.
Another example is "guided discussions" where after presenting a topic, students debate and evaluate the
interventions of the rest of their classmates (Prince, 2022).

Phase 7. Carrying out in-person and virtual collaborative activities In-person and virtual modalities are
combined through various tools that allow cooperative resolution of tasks (Garcia-Pefialvo et al., 2020;
Johnson et al., 2014; Barr & Miller, 2013).

Phase 8. Data analysis The process and results are qualitatively and quantitatively evaluated using indicators
such as student perception and performance (Dorga et al., 2022). This makes it possible to make the pertinent
adjustments to optimize the methodology. Both qualitative and quantitative data are collected. The qualitative
ones through interviews, perception questionnaires, systematic observations, etc. to evaluate the opinion and
experience of the students. And quantitative ones measure aspects such as performance, goal achievement
rate, attendance, level of satisfaction, etc. All the information is then triangulated to make a diagnosis that
allows timely improvements to be introduced (Dorga et al., 2022).

Execution of the SIALU methodology

Seminars were held where student groups presented topics divided into lessons composed of theoretical
concepts and practical exercises to facilitate learning (Pérez Arechaederra, 2023). Students create interactive
materials and carry out individual and group work (Cabero et al., 2020), each student creates their own
notebook in a massive open online course (TOOC) format (Downes, 2019; Stacey, 2014).

Students not only take notes, but actively participate in tasks, activities, problem solving, and group
presentations (Cabero et al., 2020). Critical thinking, collaborative learning, information management and
peer evaluation are promoted (Cabero & Barroso, 2016). The seminar is organized in groups that develop
topics with rotating functions: presentation guided by the teacher, constructive opposition and evaluation
between teams (Leal-Rodriguez et al., 2023), thus promoting active learning and teamwork (Johnson et al. ,
2007).

Teaching aids such as computers, tablets, smartphones, video conferencing and the Internet are used
(Cabero et al., 2020). It is implemented in learning management platforms and is evaluated continuously,
encouraging participation (Cabero et al., 2020). During the COVID-19 pandemic, the effectiveness of this
methodology was evident in both in-person and virtual modes (Garcia-Pefialvo et al., 2020).

The importance of emotional self-regulation through the use of video games is highlighted (Marti-Parrefio
et al., 2022), and artificial intelligence to personalize content (Ifenthaler & Schumacher, 2016) and adaptive
learning (Latorre et al., 2020).

Seminars were held where student groups presented topics divided into lessons composed of theoretical
concepts and practical exercises to facilitate learning (Latorre, Garcia, & Sanchez, 2020).

Students create interactive materials and carry out individual and group work (Hernandez-Leo et al.,
2009). Each student creates their own notebook in a massive open online course (TOOC) format (Garcia-
Pefialvo et al., 2016; Latorre et al., 2020).

Students not only take notes, but actively participate in tasks, activities, problem solving and group
presentations (Hernandez-Leo et al., 2013). Critical thinking, collaborative learning, information management
and peer evaluation are promoted (Lopez-Pérez et al., 2021).

The seminar is organized in groups that develop topics with rotating functions: presentation guided by
the teacher, constructive opposition and evaluation between teams (Gomez-Galan et al., 2018). In this way,
active learning, the application of knowledge and teamwork are encouraged (Hernandez-Pérez et al., 2015).

Teaching aids such as computers, tablets, smartphones, videoconferencing and the Internet are used

(Hernandez-Leo et al., 2016). It is implemented in learning management platforms and is evaluated
continuously, encouraging participation (Mor et al., 2019).
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During the COVID-19 pandemic, the effectiveness of this methodology was evident in both in-person
and virtual modes (Gonzalez-Gomez et al., 2021). The importance of emotional self-regulation through the
use of video games (Marti-Parrefio et al., 2020) and artificial intelligence to personalize content (Ifenthaler &
Schumacher, 2016; Latorre et al., 2020) is highlighted.

Artificial Intelligence and digital twins can also be used to analyze course results and detect possible
differences between students (Latorre et al., 2020). This allows teachers to create more hours of content and
personalize it (Ifenthaler & Schumacher, 2016). In this way, adaptive learning can be achieved, so that each
student uses a digital twin to “feed” their Affective Intelligent Virtual Agent (AVIA) (Latorre et al., 2020).
The latter can detect the emotional state, learning pace, comprehension capacity, acquired knowledge, fatigue,
etc. of the students (Latorre et al., 2020).

Based on this, it can present appropriate tasks or proposals for students, whenever they are necessary
(Latorre et al., 2020).

To carry out the TVnaries by the students, the inverted class model was applied, which consists of
students reviewing materials and carrying out previous activities in virtual tutorials with the teacher, and then
the face-to-face sessions are dedicated to exposing the topic, discussing doubts, do practical exercises, etc. ,
helped by the opponents and being evaluated by the evaluators and the rest of the class.

The interactive digital materials produced by students are developed with Genially templates
(presentations, infographics, concept maps, gamification, interactive image, interactive videos) and
simulations, educational video games, laboratories and interactive virtual environments.

Finally, each student creates a chatbot using POE to personalize and adapt their learning model, that is,
they create a digital twin to detect their learning rate, acquired knowledge, etc. , so that this intelligent virtual
agent created can recommend specific activities for each student when necessary.

The United Nations (UN) has highlighted the importance of harnessing the power of the digital revolution
to ensure quality education for all, especially the most marginalized (United Nations Organization, 2023).

Transmedia communication is an approach that allows different channels and platforms to be linked to
build a coherent and captivating narrative. This approach offers numerous possibilities to connect with
audiences and maintain their attention through various forms of content (Jenkins et al., 2013).

Digital technologies have a significant impact on today's society and can contribute to achieving the
Sustainable Development Goals established by the UN. However, they also pose challenges related to privacy,
security and inequality, so their use needs to be managed responsibly (United Nations, 2022).

There is academic research on the creation of content and value in a networked culture, although the full
content of the referenced article could not be accessed (Johnson et al., 2021).

Digitalization has proven its importance during the pandemic, facilitating the fight against coronavirus,
remote medical care and the exchange of scientific knowledge. The most digitalized countries have managed
to adapt better to socioeconomic challenges (Organization for Economic Cooperation and Development,
2020).

Transmediality is a concept that has been adopted in the business world and seeks to combine different
ways of doing things to capture the attention of the target audience. From Gutenberg's printing press to
hypertext, human creativity has driven new alternatives to connect with people (Jenkins, 2006).

Digital content allows brands to better connect with their customers, improve their profitability and
optimize their presence on the Internet and social networks. There are different types of digital content, and
its implementation can have numerous benefits for digital marketing strategies (Smith, 2022).

Digital transformation has changed the way we communicate and consume content in the Internet age.
We now have the freedom to choose what, how and when to consume content, which has led companies to
adapt their marketing strategies and focus on content marketing (Li & Bernoff, 2008).

The most important key to take into account in transmedia narratives is the participation of users through
interactivity, the playful aspect and artificial intelligence. The role of the audience in transmedia narrative is
quite active. User participation must be encouraged, giving them their own space to interact and contribute
comments and ideas. The implementation of playful mechanics, in contexts linked to the game, leads to greater
user participation.

Transmedia Open Online Courses (Transmedia Open Online Course, TOOC)

TOOCs can use artificial intelligence to improve the learning experience of students (Kalateh, 2023).
They not only allow the desired knowledge to be taught and learned, but also prepare students for real life
(Amirhossein, 2022). Transmedia courses give students freedom of action to choose when and how they want
to complete their classes (Minasian, 2023).

Transmedia courses are a new way of “learning by doing” (Raminez, 2023). They offer a more interactive,
playful and personalized learning experience (Minasian, 2023). There is no doubt that artificial intelligence
is evolving rapidly and becoming more sophisticated every day (Kalateh, 2023). With Al-based tools for
multimedia course creation and production, educators now have access to powerful resources, which help
design and develop engaging and effective learning materials (Kalateh, 2023).
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One of the tools that can be used to generate TOOC is the course builder called “Course Builder” (Google,
2023). It is an Al-powered platform, developed by Google. It allows educators to create multimedia courses
quickly and easily, using templates designed to promote student engagement and mastery of the material. The
platform also includes tools that facilitate collaboration between educators and students, such as discussion
forums, quizzes, and assignments (Google, 2023).

Another Al-based tool for course development is the explain everything interactive whiteboard, called
“Explain Everything” (Explain Everything, 2023). This tool allows users to create interactive videos using
screen recording, drawings, animations, and other multimedia elements. Videos created in this way can be
used in various contexts; from online learning scenarios to flipped classrooms (Explain Everything, 2023).
“Course Builder” and “Explain Everything” are just two examples of the growing number of IAA-based tools
that are available for creating multimedia courses. All of this offers educators a large number of possibilities
to improve students' learning experiences through innovative instructional methods (Kalateh, 2023).

Artificial intelligence is a broad and complex term that can refer to a number of different technologies
(Kalateh, 2023). In general, Al refers to systems that can learn and work on their own, making decisions based
on data (Kalateh, 2023). This allows them to carry out complex tasks or processes that would otherwise be
difficult or impossible for humans to do (Kalateh, 2023). There are many different applications for Al in
education, from creating course materials to helping students with learning disabilities (Kalateh, 2023). One
of the most promising areas for Al in education is the development of template-based tools that can help create
and produce interactive transmedia courses (Kalateh, 2023). These tools allow instructors to design courses
that include various multimedia elements, such as text, audio, video, and interactive elements (Kalateh, 2023).
They also help automate the process of adding these elements to courses, making it easier for instructors to
create rich and engaging learning experiences for students (Kalateh, 2023).

In recent years, artificial intelligence has been increasingly used in various sectors (Kalateh, 2023). New
applications that use this technology constantly emerge (Kalateh, 2023). Al can be used to automate many
manual processes, but also to improve content writing (Kalateh, 2023). For example, it can be used to assist
in transmedia script writing during the creation of a TOOC (Kalateh, 2023). As an example, a search and
selection of Al tools has been carried out to write text based on keywords (Kalateh, 2023). The following
have been evaluated: AI-Writer (AI-Writer, 2023), CopyAl (CopyAl, 2023), Hypotenuse Al (Hypotenuse Al,
2023), Botowski (Botowski, 2023).

A critical evaluation of various authoring tools has been carried out to generate transmedia, interactive
and playful courses as a game, with the following criteria: ease of use, availability of templates, use of Al
(Kalateh, 2023).

The most important key to take into account in transmedia narratives is the participation of users through
interactivity, the playful aspect and artificial intelligence (Kalateh, 2023). The role of the audience in
transmedia narrative is quite active (Kalateh, 2023). User participation must be encouraged, giving them their
own space to interact and contribute comments and ideas (Kalateh, 2023). The implementation of playful
mechanics, in contexts linked to the game, leads to greater user participation (Kalateh, 2023).

Conclusions

Learning methods have changed in recent years, moving from a traditional teacher-centered teaching
model to one focused on a more active role of students (Garris, Ahlers and Driskell, 2002). Learning methods
are evolving from a passive one, in which students limit themselves to listening to the teacher, to a more active
one in which they learn by doing (Kolb, 1984). Kolb defined the Experiential Learning Theory (EAT), which
combines experience, cognition, behavior and perception. On the other hand, interactivity and the playful
aspects of games are essential elements to motivate students. By uniting various theories and characteristics
of learning, the new SIALU model is obtained as an open online education modality for the future. Al, together
with transmedia storytelling and template-based authoring tools, are of great help for the production of
massive open online courses (COAM; Garrido, 2023).

Most experts agree that behavioral objectives should be considered in the curriculum, as well as include
objectives that encourage critical and creative thinking (White, 2018). When engaging in problem solving
using constructivist and experiential learning, it is important to go beyond behavioral goals (Kalateh and
Amirhossein, 2023). Nowadays, new methods and tools are available to help people manage their affective
states, such as computer-generated virtual environments aimed at manipulating affective experience and
training specific strategies (Rivera, 2023). Research has recently explored the positive effects of video games
on players' well-being in terms of inducing positive emotions, improving mood and reducing stress,
contributing to emotional stability (Anthropic, 2023).

Currently, related techniques emphasize allowing teachers to connect learning with students' real-life and
emotional experiences, as well as their personal stories and experiences. This form of learning also
encompasses newer educational concepts such as problem-based, cooperative and experiential learning, as
well as simulations (Ministry of Education, 2023).

Simulation-based collaborative learning improves student learning in real-life settings (Johnson &
Johnson, 1989). This study examines how a simulation system improves students' collaborative learning and
performance, using a technology adoption model (Davis, 1989). In relation to the research methodology and
data collection, this study measures the effect of perceived pleasure (Venkatesh et al., 2003). Likewise,
collaborative learning is analyzed, based on a simulation system, evaluating student performance, using a
technology acceptance model (Venkatesh & Bala, 2008).
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Simulation systems are based on theories and applications that students must implement, to increase the
efficiency of learning by participating in a real situation (Gredler, 1996) 5. Other interesting aspects are the
effectiveness of the learning process and the relationship between competencies. and goals, the
implementation of the curriculum and the evaluation of the results of the curriculum. This can be evaluated
by merging the Attitude, Ability and Knowledge models [AHC; from English, “Attitude, Skill and
Knowledge” (ASK)] and Attitude, Behavior and Outcome [ACR; from English, “Attitude, Behavior and
Outcome” (ABO)] (Gagne et al., 1992).

The cyclical model also highlights the need to use evaluation feedback to redefine the goals and objectives
of the curriculum (Tyler, 2013). In relation to the inclusive learning environment, education must be based on
fundamental values described in the Universal Declaration of Human Rights of the United Nations (UN,
1948). It will promote democracy, sex equality and scientific thinking (UNESCO, 2022).

Learners or students must be able to acquire and apply knowledge and skills to master challenges and
solve tasks in known and unknown contexts and situations (Biggs, 2003) 10. Likewise, they must acquire
skills that involve understanding the contents and the ability to to reflect and think critically (Bloom et al.,
1956). Reflection and critical thinking are associated with the development of ethical attitudes and judgment
(Dewey, 1933).

On the other hand, the taxonomy of meaningful learning, created by L. Dee Fink, is highly integrative
(Fink, 2013) 13. It allows for self-reflection and self-assessment of educators, in relation to the instructional
episodes, to determine if they were effective (Fink, 2013).
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Resumen La Televisién Digital (TVD) permite la incorporacién y trans-
misién de datos que son interpretados por cajas decodificadoras y que
el usuario final percibe con determinado grado de interactividad. En la
actualidad la mayoria de los servicios y tecnologias utilizadas para lograr
la interactividad en la TVD (TVDi) son limitados por el cobro de ele-
vadas tarifas y su cédigo fuente no se encuentra disponible para adecuar
su funcionamiento a las condiciones locales. Dentro de las aplicaciones
interactivas estan los videojuegos y las visitas virtuales, las cuales con-
tribuyen a hacer més atractivo y educativo el uso de la television. La
presente investigacién propone una arquitectura adaptada a las condi-
ciones tecnolégicas de Cuba, que tribute a incorporar funcionalidades
de interactividad avanzada en la TVD. Para ello se realiza un andlisis
de las tecnologias disponibles optando por una solucién de software li-
bre que permita la creaciéon de estas aplicaciones y su integracién en
un mismo sistema siguiendo una arquitectura basada en microservicios
y el estdndar HbbTV (Hybrid Broadcast Broadband Television). Con
el desarrollo de la investigacion se contribuye a enaltecer el patrimonio
tecnoldgico del pais. Al ser la television un medio de difusién tan utili-
zado en la sociedad actual, su implementacién se ve reflejado como un
claro beneficio a disimiles sectores. Ademds, fomenta el crecimiento de
la soberania tecnolégica del pais siendo un referente en el desarrollo de
video-juegos, visitas virtuales, u otro tipo de contenido interactivo para
la TVD, ya que se crea una caracterizaciéon de los principales atributos
que deben tener dichas aplicaciones.

Palabras claves: television digital interactiva, arquitectura de software,
software libre.

1. Introduccion

Se conoce como TVD (Television Digital) a un conjunto de tecnologias de
transmisién y recepcién audiovisual que emplea senales digitales en lugar de las
analdgicas tradicionales de la television.

Como se plantea en [F] y M@, la TVD presenta interesantes innovaciones
respecto a la tradicional, tales como: varios formatos de trasmisién, transmisiones
simultaneas e interactividad.
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Basados en [I3] se puede afirmar que la interactividad permite a los canales
de television ofrecer un conjunto de servicios adicionales al incorporar funciones
avanzadas de comunicacién, participacién y servicios sociales para el desarrollo
de la informatizacion. Esta interactividad se clasifica en dos niveles: interactivi-
dad local e interactividad con canal de retorno.

La Televisién Digital interactiva (TVDi) es un escenario emergente en ascenso
que brinda la posibilidad de trasmitir contenidos informativos y recreativos uti-
lizando este medio de gran penetracién en la mayoria de los pueblos del mundo.
Dentro de los contenidos més llamativos se encuentra la multimedia interacti-
va que incluye los videojuegos y las visitas virtuales. En su conjunto ofrecen
una verdadera experiencia integrada combinando la television, el ordenador, la
industria editorial y las telecomunicaciones.

Un producto multimedia interactivo permite al usuario iniciar y desarrollar
un didlogo, consultar informacién, explorar, descubrir y adquirir nuevos cono-
cimientos; por lo que destacan los grandes beneficios que brinda su uso en el
ambito de la educacién y el entretenimiento. Se considera una tecnologia que
promueve la creatividad mediante los sistemas de computacion. La produccién y
creacién de sistemas virtuales reduce el derroche de recursos técnicos y econémi-
cos. Se enfoca en el uso de los recursos tecnolégicos disponibles, sus avances y
las herramientas multimedia para desarrollar productos interactivos, sencillos, y
en los cuales utilizando diversas técnicas de diseno y creatividad se puede incluir
mucho contenido informativo. Ademds, una interaccién que exige del usuario fa-
cilita la atencién, comprension, y retencion de informacién de una forma intuitiva
y espontanea.

Dentro de los varios productos en formato multimedia que existen, en Cuba
destacan tres importantes colecciones de software educativos: la coleccién Mul-
tisaber, la coleccién el Navegante y la coleccién Fututo [I7], dirigidas a trasmitir
conocimiento de una forma més entretenida a los estudiantes de ensenanza pri-
maria, secundaria y superior respectivamente. Sistemas como estos constituyen
un valioso medio de ensenanza-aprendizaje, que ofrece variadas perspectivas de
proyeccién al proceso docente-educativo. Algunos brindan un enfoque curricular
y multidisciplinario por su relacién con los contenidos de los programas de cada
asignatura, y otros tributan a la formacién de una cultura general integral. Sin
embargo, no estan preparados para desplegarse en el entorno masivo de la TVD,
forma en la cual se pudiese hacer llegar a los hogares independientemente de su
nivel adquisitivo.

En la actualidad la TVDi se utiliza principalmente para transmitir contenido
multimedia que esté controlado por empresas y corporaciones que responden a
sus propios intereses por encima del de los usuarios. Respecto a la Televisién
Cubana, existen ciertas condiciones tecnolégicas y econémicas que influyen no-
tablemente cuando se refiere a implementar la interactividad. Un primer punto
es que solo es posible la interactividad local debido a la ausencia de un canal
de retorno, lo que hace la comunicacién bidireccional inaplicable [I§]. Ademaés,
las cajas decodificadoras con que se cuenta a nivel de pais para el uso de la
poblacién son de bajas prestaciones.
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Por otro lado, el contenido 1util con respecto al tema y a las tecnologias
pertinentes estd disperso en Internet, lo que dificulta que los interesados en
desarrollar aplicaciones en este entorno puedan asimilarlo facilmente. Adquirir
una tecnologia similar de una empresa extranjera implicaria un gasto econémico
importante, seguido a que no seria viable debido al bloqueo impuesto por el go-
bierno de los Estados Unidos hacia Cuba [@]. Al mismo tiempo, las tecnologias
privativas con que estan desarrolladas no permiten adaptar los contenidos exis-
tentes a los entornos de bajas prestaciones con que cuenta el pais, ni integrarlos
con otras soluciones.

En este articulo se describe el estado del arte referente a la interactividad
en la TVD y a soluciones existentes que tributen a la coexistencia entre distin-
tas normas de televisién. Seguidamente, para lograr la interactividad deseada
se plantea utilizar un sistema adecuado al esténdar HbbTV (Hybrid Broadcast
Broadband TV') que funcione en conjunto con las soluciones de radiodifusién
actuales y se presentan los resultados obtenidos en los escenarios de visitas vir-
tuales 360 y videojuegos educativos donde fue validado. El acceso a dicho sistema
serd mediante una segunda pantalla (dispositivo externo) como un smartphone,
tablet o utilizando un televisor inteligente o decodificador de TV digital que
tenga disponibilidad de Internet, permitiendo la comunicacién cliente-servidor.

Teniendo en cuenta lo planteado anteriormente, la investigacion se basa en
proponer una arquitectura adaptada a las condiciones tecnolégicas de Cuba,
que tribute a incorporar funcionalidades de interactividad avanzada en la TVD
cubana.

El desarrollo del tema que se plantea contribuiria a enaltecer el patrimonio
tecnolégico del pais. Al ser la television un medio de difusiéon muy utilizado en la
sociedad actual, su futura implementacién se vera reflejado como un claro bene-
ficio a diferentes sectores de la sociedad. Ademas, brindara soberania tecnolégica
pudiendo convertirse en un referente en el desarrollo de multimedia, videojue-
gos, visitas virtuales, u otro tipo de contenido interactivo para la TVD, ya que
se estard creando una caracterizacién de los principales atributos que deberan
tener dichas aplicaciones.

2. Antecedentes

Los sistemas IBB (Integrated broadcast-broadband) han demostrado ser una
solucion valida para permitir a los organismos de radiodifusion llevar al usuario
final nuevos tipos de contenidos emergentes (ITU-R). Dichos sistemas combinan
servicios tradicionales con aplicaciones multifuncionales, similares a los servicios
basados en la Web, razén por la cual disimiles radiodifusores europeos que han
comenzado a aprovechar estas nuevas oportunidades que brinda. Por ejemplo,
estd el caso de la BBC (British Broadcasting Corporation) que puso en marcha
un nuevo sistema de pruebas que ayuda a los fabricantes a verificar las funcio-
nalidades y el rendimiento de dispositivos HbbTV para que las aplicaciones de
television y los servicios de segunda pantalla se sincronicen con precisién con un
programa o canal que se esté viendo en el televisor [II].
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Por otro lado, el Grupo de Certificaciéon HbbTV desarrollé una Aplicacién
de Operador HbbTV (OpApp) para permitir a los radiodifusores de televisién
controlar la experiencia del usuario en dispositivos como Set Top Box (STB) y
Smart TV funcionando a través de diferentes ecosistemas y dispositivos, ade-
cuados para cualquier medio de distribucién (por ejemplo, cable, terrestre y por

satélite) [I3].

Es importante notar que IBB suele asociarse solamente a una norma de TVD,
lo que da lugar a sistemas tinicos [§]. Para superar esta limitacién, varios estudios
han propuesto soluciones que permiten la coexistencia entre distintas normas
de TV. En [I3 se presenta un sistema de TV hibrido que combina ISDB-T y
HbbTV, admitiendo diferentes tipos de mecanismos de sincronizacién entre la
senial ISDB-T y las aplicaciones HbbTV asociadas. En [g los autores presentan
una red hibrida para la prestacion de servicios lineales en dispositivos portables
y moviles, basado en la cooperacién entre el sistema broadcast y el broadband.
En [ se describe una plataforma para distribuir contenidos multimedia hibridos
de extremo a extremo (end-to-end) en un escenario multidispositivo compatible
con HbbTV, donde permite el uso de trasmisién en vivo via HTTP (Hyper-
Text Transfer Protocol) y protocolos de transporte en tiempo real (Real-time
Transport Protocols) que no son soportados por el estdndar HbbTV. Otro estu-
dio [ aprovecha la red de retorno terrestre y satelital en combinacién con la
conectividad a través de Internet para a través de arquitecturas dindmicas de
microservicios y el protocolo QUIC (Quick UDP Internet Connections) ampliar
el alcance de las transmisiones televisivas a dispositivos como smartphones y
tablets. Dichas investigaciones demuestran que es posible crear un sistema para
anadir funciones de interactividad que funcione en conjunto con las soluciones
de radiodifusién existentes, destacando como caracteristicas principales de las
aplicaciones interactivas la usabilidad, la accesibilidad, la interaccién intuitiva y
la retroalimentacién inmediata.

En [I§ se presenta una nueva solucién de software que demuestra las posi-
bilidades de la TVDi en un escenario real. La solucién llamada TVC+ recoge
informacién 1til disponible en Internet y la integra con los servicios de TVDi.
Algunas de sus funcionalidades ya se han desplegado en varios escenarios [I,
demostrando su utilidad en algunas areas de los objetivos de Desarrollo Soste-
nible 2030 de la ONU (Organizacién de Naciones Unidas): Educacién, Salud,
Alimentacién y Patrimonio H]. TVC+ permite la transmisién de contenido en
el estdndar de TVDi que se requiera.

Existen varios estandares técnicos que regulan el funcionamiento de un siste-
ma de televisién interactiva. Basado en las investigaciones realizadas en [B] y [0
el estdndar HbbTV destaca por las multiples ventajas con respecto a las demas
tecnologias, por lo que resulta ideal para el desarrollo de aplicaciones interactivas
en la TVD.

HbbTYV se basa en un conjunto de estandares abiertos ya existentes, los cuales
definen cémo se interactia con los contenidos multimedia: OIPF-DAE (Open In-
ternet Protocol Television - Declarative Application Environment), CEA (Consu-
mer Electronics Association), DVB (Digital Video Broadcasting) y W3C (World
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Wide Web Consortium). El mismo va mds alld de los estdndares tradiciona-
les, pues define sus propios para las interfaces gréficas. El estandar OIPF-DAE
define APIs (Application Programming Interface) de JavaScript para entornos
de televisién, asi como establece modificaciones al lenguaje CE-HTML (Con-
sumer FElectronics Association - HyperText Markup Language) para la creacién
de interfaces gréaficas. CEA define las APIs para los servicios bajo demanda, asi
como el acceso a redes UpnP (Universal Plug and Play) e Internet. El estdndar
DVB define la capa de transporte y senalizacién de los contenidos interactivos
y W3C define los estdndares Web: HTML (HyperText Markup Language), CSS
(Cascading Style Sheets 3), JavaScript, DOM (Document Object Model), entre
otros para la presentacion de los contenidos interactivos. Con estos estandares,
HbbTV logra que contenidos de diferentes proveedores e incluso diferentes me-
dios de transmision sean accesibles a través de la misma interfaz y puedan ser
procesados en dispositivos con bajas prestaciones. A su vez utiliza la especifi-
caciéon MPEG-DASH (Dynamic Adaptive Streaming over HTTP) con el fin de
proveer soporte para el streaming adaptativo segun las capacidades del clien-
te a través del protocolo HTTP. La transmisién de contenido con tasa de bits
adaptativa es una de las caracteristicas esenciales de HbbTV logrando una mejor
experiencia del usuario en redes de alta saturacién o de baja velocidad [I4].

A varios anos de publicado el estdndar, numerosas organizaciones han creado
soluciones para, generalmente, integrarlas con sus productos de hardware. Tal
es el caso de Samsung, LG y Sony que han combinado sus sistemas de Smart
TV con HbbTV. Diversos proveedores de televisién, sobre todo en Europa, han
comenzado a transmitir contenidos bajo el estandar HbbTV. Actualmente suman
mé&s de 30 paises donde ha sido desplegado el estandar, destacando, ademas
del mercado europeo, Rusia, Australia y Nueva Zelanda [[2]. Por otro lado,
organizaciones gubernamentales, en conjunto con estos proveedores, han creado
recomendaciones y especificaciones con las caracteristicas que deben tener los
equipos receptores y los productos de software para ser vendidos en sus paises.

3. Aquitectura propuesta

La arquitectura propuesta para permitir la incorporacién de interactividad en
la TVD cubana se basa en el estandar HbbTV, esta decision estd fundamentada
por todas las ventajas mencionadas anteriormente.

En la Figura [l] se muestra un diagrama de la forma en que se visualiza
desplegada la arquitectura propuesta.
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Figura 1: Propuesta para el despliegue de la arquitectura.

En la zona correspondiente al proveedor de contenidos se ubican las partes
referentes al Radiodifusor, donde se almacena el contenido A/V (de audio
o video) lineal, y al repositorio de aplicaciones y contenido A/V no
lineal. Por tanto, se puede deducir que, serd necesaria la existencia de uno o
varios servidores, encargados de almacenar tanto el contenido multimedia como
las aplicaciones disponible a través de Internet.

Adicionalmente, en esta parte de la plataforma se incluyen los elementos ne-
cesarios para que el consumidor final pueda acceder a toda la informacién
necesaria con el fin de poder adquirir y reproducir contenido complementario o
bien adquirir la informacién asociada a los programas que se trasmiten. Por con-
siguiente, debera contar con un decodificador de TV digital, un conector
a internet (como un router o equipo similar con acceso a internet) y un tele-
visor o monitor. Opcionalmente, se puede contar con algin tipo de segunda
pantalla (como smartphone, tablet, computadora o similar).

Como se observa, el Radiodifusor es el encargado de transmitir el con-
tenido A/V linear a través de la senal broadcast, la cual es recibida por el
decodificador de TV digital para transmitir el contenido al televisor o mo-
nitor. Los espectadores interactiian con el decodificador de TV digital
para seleccionar el contenido A /V linear que desea consumir y lo visualiza a
través del televisor o monitor.

El consumidor final tiene dos vias para acceder al contenido A/V no
lineal y a las aplicaciones. Una es contando con un decodificador de TV
digital que presente una interfaz de red que permita que se conecte al conector
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a internet, ya sea inalambrica o cableada. Y otra, utilizando una segunda
pantalla que se conecte de igual forma al conector a internet.

Las aplicaciones alojadas en el repositorio de aplicaciones pueden ser
asociadas al Radiodifusor (aplicaciones que forman parte de los servicios de
TVD IBB) o independientes (aplicaciones que no estdn disponibles a través del
servicio de TVD).

El canal de retorno queda establecido a través de internet como es propuesto
por HbbTV. De forma que los espectadores pueden consumir el contenido
A/V lineal e interactuar con el contenido A /V no linear y las aplicaciones
de interactividad avanzada a través de la conexion establecida entre el conector
a internet y el Servidor.

Cabe resaltar que estos dispositivos pueden estar integrados o no, por ejem-
plo, la segunda pantalla puede tener conexion a Internet, al igual que el deco-
dificador de TV digital, asi como el TV puede tener integrado el decodificador
con o sin conexién a Internet. En funcién de sus condiciones particulares, cada
usuario personalizara la forma de consumir los servicios interactivos.

Las aplicaciones y su contenido se descargaran en la segunda pantalla o
en el decodificador de TV digital con acceso a Internet pudiendo ejecutarse
de manera simultanea a la transmisién del programa o después de su emisién.
Tomemos como ejemplo un programa de cocina: es posible consultar la receta
en la segunda pantalla durante o después de la transmisién del programa. Lo
mismo aplicarfa a una visita virtual a un lugar de interés, con su proyeccién
en vista panoramica o formato de videojuego durante o después de su emisién.
Ademss, en ciertos programas, se puede utilizar la aplicacién de interactividad
para llevar a cabo votaciones, hacer comentarios o preguntas, e incluso, durante
una clase virtual, realizar una evaluacién del contenido de la clase. Esto permite
que el espectador envie su respuesta y reciba retroalimentacién inmediata.

Teniendo en cuenta que se requiere que el sistema posea un alto nivel de mo-
dularidad y escalabilidad, ya que es substancial que permita el aumento de sus
funcionalidades, se decidié utilizar una arquitectura basada en microservicios.
Esto trae consigo una serie de ventajas explicadas a continuaciéon. En principio
contribuye a descomponer la aplicacién en diferentes servicios, con el objetivo
de obtener una alta disponibilidad, bajo acoplamiento, descentralizacién y tole-
rancia a fallos. Otra de las ventajas que destaca con respecto a la escalabilidad
del sistema es que debido a que cada microservicio funciona de manera indepen-
diente al resto, se simplifica el proceso de adicién, eliminacién o modificacién
de los médulos que componen la aplicaciéon. Esto permite que a medida que se
desarrollan los componentes que forman el sistema se vaya logrando un primer
acercamiento a la implementacién de esta solucion, sin necesidad de ponerla en
funcionamiento para todos los escenarios deseados desde el inicio. Por otro lado,
permiten que la solucién no esté anclada a una tecnologia en particular, lo que
propicia su evolucién a medida que nuevas tecnologias emerjan sin afectar el
despliegue del sistema.

A su vez, para abordar los problemas que surgen con el uso de este tipo de
arquitectura atendiendo a la gestién de la comunicacién entre los microservicios
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y la monitorizacién de los mismos se propone seguir los patrones de disefio A Pl
Gateway y Saga.

El patron API Gateway crea para todos los clientes o aplicaciones externas
un unico punto de entrada que gestiona las solicitudes redirigiéndolas al servicio
o servicios apropiados. Esta practica facilitar su integracion con otros sistemas y
permite cambiar y reorganizar los servicios sin afectar a las aplicaciones clientes
ya que los aisla de conocer que la estructura de la aplicacion.

Por su parte el patrén Saga estd orientado a resolver el reto de que los
microservicios compartan datos y se comuniquen entre si, debido a que cada
microservicio se ejecuta de manera aislada y con una base de datos propia. Su
implementacién en el sistema plantea contar con un administrador de transac-
ciones para gestionar y garantizar la integridad y consistencia de los datos entre
microservicios. Cada transaccién publica un evento o mensaje cuando actuali-
za la base de datos, accién que permite desencadenar el siguiente paso de la
transaccién y, si algin paso falla, poder deshacer las transacciones precedentes.

Como se mencioné HbbTV define los estandares Web para la presentacion de
los contenidos interactivos a través de W3C. La mision de W3C es llevar la World
Wide Web a su maximo potencial mediante el desarrollo de protocolos y directri-
ces que garanticen el crecimiento a largo plazo de la misma, elaborando especifi-
caciones abiertas para mejorar la interoperabilidad de los productos relacionados
con la Web 20]. Esto implica que las tecnologias utilizadas para desarrollar los
moédulos de interactividad del sistema deben responder a este estandar, lo cual se
logra con el uso de DOMS3 y lenguajes de marcado como HTML5, XML (Exten-
sible Markup Language) o XHTML (EXtensible HyperText Markup Language)
asistido con CSS3 y JavaScript; mientras que para operaciones como el rende-
rizado y célculo grafico en la GPU (Graphics Processing Unit) valida el uso de
WebGPU (Web Graphics Processing Unit) y WebGL (Web Graphics Library).
Igualmente, se debe prestar atencién a que no demanden una alta capacidad de
recursos de computo. Con base en estos criterios se puede realizar una seleccién
tecnoldgica que se adapte a la arquitectura propuesta.

Con el objetivo de obtener una retroalimentacion temprana respecto a la
validacién de la arquitectura propuesta, este articulo se enfoca en dos posibles
escenarios a los que puede ser aplicada para lograr la interactividad en la TVD
cubana.

En un estudio realizado en [ZI] durante la propagacién de la COVID-19, sobre
c6mo las visitas virtuales 360 pueden reducir el estrés psicolégico de las personas,
los resultados indicaron una disminucién de estrés y aumento del disfrute al
participar en esta forma de realidad virtual. De forma similar en [I8] se comprobd
que el jugar videojuegos puede influir positivamente en reducir el estrés y la
ansiedad en ninos, adultos y adultos mayores, ademas de ser una potencial fuente
de conocimientos segin las caracteristicas particulares del juego en cuestién.
En consecuencia, se decidié que la arquitectura propuesta sera validada en el
escenario de las visitas virtuales 360 y los videojuegos.

Por tanto, se realizé un analisis de los marcos de trabajo fundamentales para
el desarrollo de visitas virtuales 360 en un ambiente propicio para la TVD, de los
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que destac6 Three.js para el manejo grafico en el lado del cliente. La eleccién esta
basada en que es una biblioteca ligera de JavaScript que posee mecanismos para
la optimizacién recursos, ventaja importante en el entorno de trabajo. Ademsds,
se mantiene actualizdndose a menudo con nuevas funcionalidades, mejoras de
estabilidad y correccion de errores; lo que garantiza el soporte técnico. Para el
desarrollo del resto de la aplicacion del lado del cliente se utilizé React.js ya
que al utilizar un DOM virtual permite un gran rendimiento y utiliza en gran
medida las funcionalidades de JavaScript.

De forma similar, se realiz6 un analisis de las tecnologias disponibles para
el desarrollo de videojuegos donde resalté la biblioteca de JavaScript Pixi.js.
La decisién se basa en que es totalmente libre, necesita pocos requerimientos
para su implementaciéon y al ser multiplataforma es compatible con los disimiles
sistemas operativos de los Smart TV y STB.

En el caso de la aplicacién en el lado del servidor se decidié utilizar Node.js
con Nest.js fundamentado en que consume considerablemente pocos recursos del
sistema comparado con otras opciones (Asp.Net o Spring), brinda una arquitec-
tura predeterminada, utiliza JavaScript y facilita la realizacion de pruebas, ya
que permite desarrollar aplicaciones utilizando poca cantidad de cédigo.

En las Figuras 2]y []se representan las propuestas para implementar el patrén
API Gateway y Saga respectivamente en la aplicaciéon de visitas virtuales 360.
En el caso del patrén Saga se utiliza RabbitMQ como intermediario entre los
eventos que publican los servicios al actualizar la base de datos.

Link Hotspot

Service
: Scene Service «—. — Info Hotspot
SRS : ™ Service
User Service | APl Gateway = Tour Service |
/ L n ; R |
¥
Web Client

Figura2: Patrén de disefio API Gateway para la aplicacién de visitas virtuales
360.
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Figura 3: Patrén de disefio Saga para la aplicacién de visitas virtuales 360.

En la Figura [4] se muestra el sistema representado en una arquitectura de
estructuracion en capas con enfoque de reutilizacion donde se pueden observar
los diferentes paquetes que componen la solucién. En la capa especifica y general
se muestran los paquetes particulares de la aplicacién, las vistas con que el
usuario interactuard, los modelos que comprenden las imagenes y recursos y la
l6gica general del negocio junto a los titiles empleados; estos son los componentes
menos reutilizables. En la capa intermedia se encuentran las bibliotecas y marcos
de trabajo utilizados como complemento en el desarrollo del sistema, creados por
terceros, y que pueden ser reutilizados para el desarrollo de aplicaciones similares.
Por ultimo, en la capa de software del sistema estan contenidos los componentes
propios del sistema operativo como los protocolos que gestionan el acceso a los
datos y recursos.

4. Analisis de resultados

Para validar la arquitectura propuesta en los escenarios senalados fueron
desarrollados prototipos funcionales que permitieran comprobar su despliegue
en un entorno cercano al real utilizando la tecnologia seleccionada. Una vez
desarrollados los prototipos se probaros en computadoras de escritorio, méviles
y SBC (Single-Board Computer). Como navegadores Web se utilizaron Mozilla
Firefox, Google Chrome y Opera.

4.1. Visitas virtuales 360

En el escenario de las visitas virtuales 360 se desarrollé un sistema que permi-
ta la conformacién y visualizacién de estas. En la Figura[f]se muestran capturas
de pantalla de su funcionamiento, tanto del editor como del visualizador. A la
izquierda se observa el meniu de inicio, donde se listan las visitas virtuales a las
que el usuario tiene acceso y que puede visualizar, modificar o borrar. Desde esta
vista también se puede crear una nueva visita virtual. A la derecha se muestra el
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Figura4: Arquitectura de estructuracion en capas con enfoque de reutilizacion.

editor y visualizador. El usuario puede conformar la visita virtual desde el editor,
donde se crean las escenas y puntos de interés que la componen. Mientras que
para visualizar una visita virtual se utiliza una vista que propicia la inmersién
del usuario en el recorrido, a la vez que permite interactuar con los elementos
del entorno.

4.2. Videojuego

En pos de promover el aprendizaje a través de los videojuegos se decidid
que el prototipo a desarrollar fuera de légica y conocimiento con un enfoque
de preguntas y respuestas. En funcién de esto, se crearon bloques de preguntas
agrupadas por materia que el usuario debe responder correctamente para ganar.

En la Figura[f]se observa la vista donde se muestran las preguntas y el usuario
realiza su eleccién. Cada partida inicia con 3 vidas representadas por corazones,
cuando el jugador conteste incorrecto una pregunta perderd un corazoén, que
al reducirse a 0 se da por terminado el juego. Si se logran contestar todas las
preguntas de la materia sin perder todos los corazones se da por vencida la
materia.

Para la validacién de ambos prototipos se realizaron una serie de pruebas
con enfoque de caja negra, con el objetivo de verificar que cumpliera con los
requerimientos planteados, lo cual arrojé resultados satisfactorios.

Con el desarrollo de estas aplicaciones siguiendo la arquitectura propuesta
en esta investigacién queda demostrado satisfactoriamente como puede ser im-
plementada la interactividad avanzada en la TVD cubana en los escenarios de
visitas virtuales 360 y videojuegos. Aunque se debe continuar la investigacion
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Figura 6: Pantalla para la interactividad del usuario de un videojuego educativo.
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y abordar otros escenarios como pueden ser el trabajo con segunda pantalla
o videojuegos més complejos, este primer acercamiento representa un paso de
avance notable en el desarrollo de este tipo de aplicaciones ya que sienta una
base que los desarrolladores pueden seguir.

5. Conclusiones

El estudio del estado del arte demostré la necesidad de contar con una arqui-
tectura adaptada a las condiciones tecnoldgicas del pais que tribute a incorporar
funcionalidades de interactividad avanzada en la TVD cubana. Esta investi-
gacién propone dicha arquitectura y desarrolla prototipos para comprobar su
correcto funcionamiento en los escenarios de visitas virtuales 360 y videojuegos.

La arquitectura propuesta estd basada en el estdindar HbbTV, por lo que
las tecnologias a utilizar para implementar la interactividad han de adecuarse al
W3C y ser de bajo impacto a nivel de recursos. Tras el analisis de las tecnologias
disponibles se decidié desarrollar la aplicacion cliente encargada del manejo de la
interactividad con Three.js para visitas virtuales 360 y Pixi.js para videojuegos,
utilizando para el lado del servidor Node.js y Nest.js.

Los escenarios validados demuestran la factibilidad de la solucién propuesta
y, al utilizar una arquitectura basada en microservicios, se garantiza un bajo
acoplamiento entre los componentes del sistema. Esto facilita que se puedan
anadir nuevas funcionalidades a la par que se reutilizan elementos ya creados,
resaltando asi los beneficios obtenidos. A su vez provee al sistema de la flexibili-
dad necesaria para sustituir los marcos de trabajo utilizados para implementar
la interactividad a medida que avanza el desarrollo tecnolégico y nuevas opcio-
nes emergen, sin afectar otros médulos de la aplicacién; contribuyendo asi a su
escalabilidad y mejora continua.

Por consiguiente, el presente estudio representa un aporte para el desarrollo
de la TVDi en Cuba, dado que queda sentada una base que sirve de guia y
apoyo para desarrollar aplicaciones interactivas en este entorno utilizando soft-
ware libre. Para dar continuidad al trabajo, se requiere validar la propuesta en
escenarios reales cuando las condiciones estén creadas.
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Resumen. El presente trabajo de investigacion aborda el analisis, diseflo,
desarrollo e implementacion de un Gateway Server destinado a decodificar y
retransmitir mensajes de alerta temprana en el contexto de los servicios de
television digital terrestre. Es crucial resaltar que Ecuador se halla en una zona
de riesgo propensa a sufrir desastres naturales. El Sistema de Alerta Temprana,
conocido como EWBS (Emergency Warning Broadcasting System) en inglés,
resulta de gran utilidad para informar a la poblacion. Sin embargo, debido a su
baja popularidad y a ciertas limitaciones, el desarrollo de un servidor de
Gateway se convierte en una garantia para notificar a los usuarios o clientes a
través de diversas aplicaciones moviles y de escritorio. El sistema se ha
diseflado para ser versatil y compatible con multiples plataformas, incluyendo
escritorio y dispositivos moviles, utilizando los servicios nativos de iOS y
Android para las notificaciones. Ademas, se ha implementado un servidor
publico alojado en Digital Ocean, una plataforma amigable que proporciona
servicios accesibles de Cloud Computing. Este servidor gestiona la logica
relacionada con los usuarios, tokens, identificadores de dispositivos (Device ID)
y mensajes de alerta. La combinacion de estos servicios da como resultado un
Gateway Server que interpreta los mensajes de alerta temprana y administra la
distribucion de alertas mediante APNs y Google FCM para los clientes moviles,
y mediante el consumo directo de API hacia el servidor para los clientes de
escritorio.

Palabras clave: EWBS, ISDB-T, Gateway Server, TDT.

1 Introduccion

La prevencion de desastres naturales y la rapida difusion de alertas tempranas son
aspectos cruciales para la seguridad y bienestar de la poblacion. A lo largo de la
historia, hemos presenciado numerosos eventos devastadores, como el terremoto que
sacudioé Tokio en septiembre de 1983, causando la pérdida de 100,000 vidas [1]. Este
tragico suceso dio origen al Dia de la Prevencién de Desastres en Japon,
conmemorado el primero de septiembre. Para abordar la importancia de la alerta
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temprana y la prevencion de desastres, se ha desarrollado el Sistema de Difusion de
Alerta de Emergencia (EWBS, por sus siglas en inglés), que comenzd a
implementarse en Japon en 1985, marcando el inicio de una nueva era en la respuesta
a emergencias [2].

En el contexto internacional, desastres naturales, como el devastador terremoto
ocurrido en Ecuador en abril de 2016, que alcanz6 una magnitud de 7.8 en la escala
de Richter y resultd en la lamentable pérdida de 655 vidas, nos recuerdan la
importancia de la alerta temprana y la necesidad de expandir la difusion de alertas a
una audiencia mas amplia. En este sentido, se han buscado soluciones tecnoldgicas,
como la implementacion de sistemas de alerta en la red de telefonia IP de la
Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE, con el objetivo de llegar a la mayor
cantidad de personas posible y reducir la pérdida de vidas y dafos [3].

La transicion de la television analdgica a la television digital terrestre (TDT) en
Ecuador, impulsada por el gobierno desde 2012, ha sido un catalizador para mejorar
la difusion de alertas tempranas a través de este medio. La adopcion del estandar
ISDB-Tb (International Integrated Services Digital Broadcasting - Terrestrial) ha
permitido la modernizacion de las transmisiones de television y la incorporacion de
servicios adicionales, como la alerta de emergencia [4].

La Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE ha desempefiado un papel
fundamental en la investigacion y desarrollo de tecnologias relacionadas con la alerta
temprana en servicios de television digital terrestre. Proyectos previos, como la
implementacion de un transmisor de television digital terrestre y un receptor de sefial
de emergencia utilizando un Software Defined Radio (SDR), han sentado las bases
para el trabajo que se presenta en este articulo [5,6].

La importancia de esta investigacion radica en la capacidad de comunicar alertas
tempranas a la poblacion a través de multiples dispositivos terminales, como teléfonos
moviles, considerando que una parte significativa de la poblacion ecuatoriana tiene
acceso a estos dispositivos y a Internet. La rapida difusion de informacioén en medio
de un desastre natural puede salvar vidas y reducir el impacto negativo en la sociedad.

El presente trabajo se enfoca en la implementacion de un Gateway Server que
permite la recepcion y retransmision de mensajes del sistema de alerta temprana en
servicios de television digital terrestre. Ademas, se desarrollaran aplicaciones moviles
y de escritorio para que los usuarios puedan recibir estas alertas de manera oportuna.
El alcance del proyecto incluye la creacion de un servidor virtual privado, un script en
Python, y las aplicaciones para multiples plataformas. Ademas, se plantea utilizar
tecnologias como Docker y Kubernetes en futuros trabajos para mejorar la
escalabilidad del sistema.

Este trabajo tiene como objetivo contribuir a la seguridad y bienestar de la
poblacion al proporcionar un sistema efectivo de alerta temprana en el contexto de la
television digital terrestre, brindando la posibilidad de comunicar alertas de manera
eficiente a un gran ntimero de personas. El uso de tecnologias de vanguardia y la
colaboracion con diversas instituciones en Ecuador permitirdn mejorar la respuesta a
desastres naturales y prevenir dafios de mayor magnitud.
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2 Metodologia

El proyecto inici6 con la implementacion de un receptor de ISDB-T con EWBS en
SDR basado en los proyectos realizados en [5] y [6]. Para esto, se desarroll6 un script
en Python para obtener del flujo de transporte el mensaje de sobreimposicion que se
envia a través de EWBS. A partir del mensaje capturado en el receptor de SDR, se
desarrolla el proyecto con base a la metodologia descrita a continuacion.

Configuracion del Servidor en la Nube

En la primera etapa, se inicid seleccionando un proveedor de servicios en la nube,
como Digital Ocean [7], para alojar el servidor. Posteriormente, se cre6 un Droplet,
que es una maquina virtual en Digital Ocean, configurandolo con el sistema operativo
Ubuntu 20.04 LTS. También se asocié un nombre de dominio con la direccion IP
publica del Droplet, lo que implica configurar registros DNS en el proveedor de
dominio.

Instalacion de Dependencias

En la segunda etapa, se instalaron las dependencias necesarias en el servidor. Esto
incluye la instalacién de MySQL 8 para la persistencia de datos, Python 3.8, Django y
Django Rest Framework para crear y gestionar la API web, Nginx como servidor web
para actuar como proxy inverso y Gunicorn para servir la aplicacion Django [8].

Configuracion de la Aplicacion Django

La tercera etapa se centra en la configuracion de la aplicacion Django. Esto implica
clonar el proyecto Django en el servidor desde un repositorio, configurar un entorno
virtual de Python y ejecutar migraciones para crear las tablas de la base de datos.
Ademas, se cred un superusuario de Django para la gestion de la aplicacion.

Despliegue de la Aplicacion en Produccion

En la cuarta etapa, se realizé el despliegue de la aplicacién en producciéon. Se
configurd un servicio para ejecutar Gunicorn y se crea un archivo de configuracion
Nginx para el dominio. Ademds, se habilita un certificado SSL utilizando Let's
Encrypt para garantizar conexiones seguras a través de HTTPS. Se ajusta el firewall
para permitir el trafico en los puertos 80 y 443 [9].

Desarrollo del Script de Lectura y Replicacién de Mensajes

En la quinta etapa, se desarroll6 un script en Python que se encargo de la lectura de
mensajes del sistema de alerta temprana y su replicacion a las aplicaciones méviles y
de escritorio. El script debe ser capaz de detectar alertas y decodificar los mensajes
recibidos.
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Desarrollo de las Aplicaciones

La sexta etapa se enfocod en el desarrollo de las aplicaciones de escritorio y
moviles. Se utiliza Spring Boot [10] para la aplicacion de escritorio y React-Native
[11] con Expo para la aplicacion movil. Ambas aplicaciones se registran en el
servidor y consultan mensajes no leidos. Se implementan notificaciones push para
dispositivos i0S y Android utilizando APNs [12] y FCM [13], respectivamente.

Seguridad

En la séptima etapa, se implementaron medidas de seguridad. Se configuran
certificados SSL para encriptar las comunicaciones entre el servidor y los clientes.
Los endpoints de insercion de mensajes y tokens se protegen utilizando Json Web
Token (JWT) [14] para garantizar la seguridad de las operaciones.

Configuracion de la Base de Datos

La octava etapa se centra en la configuracion de la base de datos. Se define la
estructura de la base de datos que almacena mensajes, tokens y usuarios. Se realizan
migraciones y se cargan datos iniciales, como mensajes y usuarios.

Pruebas y Puesta en Produccion

En la novena etapa, se llevaron a cabo pruebas exhaustivas en todas las partes del
sistema para garantizar su funcionamiento correcto. Una vez que todas las pruebas
sean exitosas, el sistema estara listo para entrar en produccion y proporcionar el
servicio de alerta temprana a los usuarios finales.

Mantenimiento y Actualizaciones

Finalmente, en la décima etapa, se establece un plan de mantenimiento continuo.
Se realiza un seguimiento y mantenimiento constante del sistema para garantizar su
funcionamiento optimo. Las actualizaciones de software y hardware se aplican segiin
sea necesario.

3 Resultados

Las pruebas realizadas en el Laboratorio de Television Digital de la Universidad de
las Fuerzas Armadas - ESPE arrojaron resultados satisfactorios en el contexto de
alertas tempranas a través de la television digital terrestre. Los dispositivos
involucrados en el escenario de prueba incluyeron un transmisor que utiliz6 una
computadora con software StreamXpress, un modulador DeKtec DTA-211 y una
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antena, junto con un receptor que consistio en una computadora y un dispositivo SDR
Adalm Pluto. Los clientes finales se distribuyeron en sistemas Windows, Linux, iOS y
Android, lo que permiti6 evaluar la aplicabilidad del sistema en diversas plataformas

Las Figuras 1 y 2 documentan la realizacion de pruebas en un entorno de
laboratorio y demuestran un funcionamiento exitoso del sistema. Se recibieron
notificaciones en dispositivos de escritorio y moviles de manera efectiva, lo que
indica la viabilidad y robustez de la infraestructura implementada. La colaboracion de
diversos dispositivos y componentes, como el transmisor, modulador, antena,
receptor, ordenadores y el Software Defined Radio (SDR) Adalm Pluto [15], fue
esencial para lograr este resultado.

Fig. 1. Video demostrativo ambiente real en el Laboratorio de Television Digital UFA — ESPE

Fig. 2. Escenario de prueba real en el laboratorio de Television Digital de la Universidad de las
Fuerzas Armadas — ESPE

En el ambiente de escritorio, se utilizaron notificaciones de tipo JFrame de Java, tal
como se muestra en Figura 3, lo que permitio alertar a los usuarios en sistemas
operativos Windows y Linux.
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14 Sotema oo Mera Tempuans

Fig. 3. Notificacion en un ambiente de escritorio Windows 10.

Para dispositivos moviles, se desarrollaron aplicaciones tanto para sistemas
Android como i0S, presentando interfaces de usuario intuitivas y funcionales. En el
caso de Android, se crearon dos Tabs Navigation que ofrecen una lista de mensajes de
alerta temprana y la posibilidad de personalizar la alarma. En Figura 4 se observa la
interfaz, mientras que Figura 5 muestra las notificaciones recibidas.
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Fig. 4. Interfaz Android.
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Fig. 5. Notificaciones Android.

En el entorno i0S, se sigui6 un enfoque similar, aprovechando la versatilidad de la
tecnologia multiplataforma. Figura 6 destaca la interfaz de usuario, y Figura 7
presenta notificaciones en dispositivos iOS.
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Fig. 6. Interfaz iOS.
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Fig. 7. Notificaciones iOS.

Se realizaron pruebas de estrés del sistema y el servidor utilizando Apache JMeter,
lo que permitié evaluar el comportamiento del servidor ante diferentes cargas de
trabajo. Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 1. En general, el servidor
mostr6 un excelente rendimiento, incluso bajo cargas significativas, con tasas de error

minimas.
Table 1. Pruebas de estrés con Apache JMeter.
Numero de peticiones Porcentaje de error [%)] Tiempo [s]
100 0 1
200 0 3
300 0 4
400 0 5
500 32 7

4 Discusion
El proyecto de implementacion del Sistema de Difusion de Alerta de Emergencia

(EWBS) en el contexto de la television digital terrestre representa un avance
significativo en la capacidad de brindar alertas tempranas a la poblacion. La
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integracion de diversos componentes, como transmisores, moduladores, antenas y
receptores, se demostré como fundamental para asegurar la transmisién y recepcion
efectiva de alertas en el ambiente de television digital terrestre. La colaboracion de
dispositivos de escritorio y moviles permite que las notificaciones lleguen a una
amplia audiencia, aumentando la probabilidad de que las personas reciban alertas en
situaciones criticas.

Las pruebas de estrés del servidor, realizadas con Apache JMeter, revelaron la
robustez y eficiencia del sistema ante cargas de trabajo crecientes. Los resultados
mostraron tasas de error minimas incluso bajo cargas significativas, lo que respalda la
escalabilidad y el rendimiento del sistema en un escenario real. Ademas, se observo
que la infraestructura utilizada es altamente eficaz en la difusion de alertas tanto en
sistemas de escritorio como en dispositivos moviles.

5 Conclusiones

En el contexto de la television digital terrestre, la implementacion del Sistema
EWBS demuestra ser una solucién tecnologica prometedora para la rapida difusion de
alertas tempranas.

La capacidad de notificar a través de dispositivos de escritorio y méviles aumenta
la accesibilidad de las alertas, considerando que una parte significativa de la
poblaciéon ecuatoriana tiene acceso a estos dispositivos y a Internet. La
implementacion exitosa de aplicaciones moéviles tanto para sistemas Android como
i0S brinda a los usuarios la posibilidad de personalizar sus notificaciones y acceder a
informacion critica de manera oportuna.

Las pruebas de estrés del servidor confirman la capacidad del sistema para manejar
cargas de trabajo significativas, lo que es crucial en situaciones de emergencia. Los
resultados indican que el servidor es confiable y eficiente incluso bajo condiciones
adversas.

El proyecto representa un paso importante hacia la mejora de la seguridad y el
bienestar de la poblacién en Ecuador. La implementacion exitosa de este sistema,
respaldada por tecnologias de vanguardia y la colaboracion con diversas instituciones,
tiene el potencial de reducir la pérdida de vidas y dafios en situaciones de desastre
natural, marcando un hito en la respuesta a emergencias en el pais.
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Resumen: La presente ponencia surge a partir de la seleccion de los resultados
cualitativos de un proyecto de Investigacion nacional que buscéd analizar el
pluralismo informativo existente en la television chilena abierta de caracter
local, regional y comunitario. La seleccién de informacion se centrd en indagar
las percepciones y opiniones de directoras y directores de canales locales,
regionales y comunitarios, respecto de la television digital y sus real impacto al
desarrollo de la television en Chile.

La investigacion es de caracter cualitativo, dimension establecida a partir de
entrevistas semi-estructuradas a directivos y directivas del ambito de la
television regional, local y comunitaria de todo Chile. También incluye un
analisis documental a partir de la revision de documentos que dan cuenta del
debate y los contenidos sobre la television digital terrestre (TDT) y su etapa
interactiva en el pais. Contrastandola con una revision de la evolucion de la
legislacion de television en Chile y del camino legal y politico que tiene en vilo
a la television digital interactiva (TDI) y a todas las otras ventajas operativas de
la television digital terrestre. Su objetivo general es contrastar el estado de
avance y evolucion de la TDT y TDI en Chile con la vision de los directivos de
canales regionales y locales chilenos respecto a la implementacion de la
television digital terrestre en Chile.

Dentro de los resultados mas importantes, aparece una lenta aplicacion de la
television digital terrestre en Chile, un incumplimiento de la calendarizacion
rumbo a la digitalizacién por parte del Estado, sumado a una vision descreida de
la TV digital por parte de los directivos y directivas de los canales locales,
regionales y comunitarios. Un desconocimiento de los requisitos para obtener
una concesion y una escasa valorizacion de las ventajas que significa tener un
canal de television digital aéreo.

Palabras claves: Television, TDT, Chile, Ley, TV regional
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Lights and shadows of digital television in Chile:
the case of regional, local and community
television

Abstract

This paper arises from the selection of the qualitative results of a national
research project that sought to analyze the informative pluralism existing in
open Chilean television of a local, regional, and community nature. The
selection of information focused on investigating the perceptions and opinions
of directors of local, regional, and community channels, regarding digital
television and its real impact on the development of television in Chile.

The qualitative research is established from semi-structured interviews with
directors from regional, local, and community television throughout Chile. It
also includes a documentary analysis based on the review of documents that
account for the debate and content on digital terrestrial television (DTT) and its
interactive stage in the country—contrasting it with a review of the evolution of
television legislation in Chile and the legal and political path that has interactive
digital television (TDI) and all the other operational advantages of digital
terrestrial television in suspense. Its general objective is to contrast the state of
advancement and evolution of DTT and TDI in Chile with the vision of the
directors of regional and local Chilean channels.

Among the most important results, there is a slow application of digital
terrestrial television in Chile, and a failure to comply with the schedule towards
digitalization by the State, added to a disbelieving vision of digital TV on the
part of the channel managers. local and regional. A lack of knowledge of the
requirements to obtain a concession and a poor appreciation of the advantages
of having an aerial digital television channel.

Keywords: DTT, Chile, Law, regional TV
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1 Introduccion

La TDT y sus distintas aplicaciones y ventajas como la television digital interactiva es
un proceso tecnoldgico que se viene intentando implementar desde el 2009 y que no
ha tenido el avance esperado en Chile. Esto ha llevado a que el apagén analdgico
programado en un comienzo para el 2014, todavia no se lleve a cabo de forma
definitiva. De hecho, recién en octubre del 2023 un canal de una region austral de
Chile, canal de Quellon, fue el primer canal en apagar definitivamente su sefial
analdgica para migrar completamente a digital. Es decir, casi 10 afios de retraso
tecnologico en lo que prometia ser la tabla de salvacion de los canales de television
abierta frente al entonces “gran enemigo” (Fuente-Alba, 2018), el cable y la TV de
pago. Soportes que actualmente, se han convertido en un aliado de portabilidad de
canales locales regionales y nacionales, ante la crisis de una television abierta que
sigue perdida ante los desafios tecnologicos de la nueva era.

De hecho, la television digital terrestre ha sido usada como bandera de campaiia
por distintos gobiernos, como en actividades posteriores propias de sus ejercicios
gubernamentales una vez que se instalaron. Una escasa planificacion y una
programacioén con fechas impuestas por criterios politicos, mas que por criterios
ligados a telecomunicaciones, son factores que se suman a dejar de lado a dos grandes
protagonistas del cambio televisivo: los canales de proximidad y la comunidad
(Fuente-Alba, 2015).

2 Leyes y evolucion de la television digital y regional en Chile

Hoy dia la TV en Chile se encuentra regulada por la Ley que crea el Consejo
Nacional de Television (Ley 18.838 de 1989) y la Ley de TV Digital (Ley 20.750 del
2014), en un texto fusionado, donde algunos incisos originales han sido reemplazados
por otros mas recientes. Uno de los incisos que permanece desde un principio es la
definicion del rol del CNTV: velar por el correcto funcionamiento de la television.
Pero, ;qué es el buen funcionamiento de la television?. ;Se refiere a la calidad técnica
de la transmision? o ja los contenidos emitidos por las distintas estaciones? o a la
integracion de tecnologias digitales que subsanen las necesidades de la comunidad.
Con la llegada de las plataformas digitales como Youtube, Netflix y Disney, la
television tradicional se ha enfrentado a cambios drasticos. De hecho, hoy en Chile,
las ventas de aparatos de TV con acceso a Internet dominan casi el 100 por ciento del
mercado y “la creacion de contenido audiovisual para Youtube u otras plataformas se
ha transformado en parte de la cultura contemporanea occidental, por supuesto
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mayoritariamente en adolescentes y jovenes, pero cada vez mas transversal a
generaciones mayores” (Arana et al., 2020, p.162).

Chile en la implementacion de la TDT-i estd muy atras en relaciéon a sus vecinos
latinoamericanos. En octubre del 2008 la presidenta de ese momento Michelle
Bachelet, presentaba el proyecto de Ley cuyo objetivo era impulsar el desarrollo de la
television digital terrestre en el pais. Con esto, la nueva legislacion deberia reformar
cambios para mejorar el régimen concesional y asi reconocer y desarrollar la
television regional, local y cultural. Finalmente, el 14 de septiembre del 2009 la
Presidenta de la Republica escogié la norma japonesa con adaptaciones brasilefias,
ISDB-Tb, como la norma de transmision de television digital en el pais. Esa lentitud
en la decision ocasiondé que Chile se convirtiera en uno de los ultimos paises en
sumarse a la transicion analdgica-digital de la television en Latinoamérica y por ende
en uno de los ultimos en lograr el tan ansiado apagén analdgico, al 2024 aun
pendiente. Actualmente la TDT pareciera que llegd tarde, la irrupciéon del cable en
mas del 75 por ciento de los hogares chilenos y la TV por streaming tienen a la
television terrestre en una crisis de audiencia (CNTV, 2022) que coloca en jaque la
importancia de sus aplicaciones interactivas y las potenciales ventajas para sus
usuarios.

Tuvieron que transcurrir cinco afios de escogida la norma japonesa de emision
digital, para que se promulgara la Ley 20.750 de mayo del 2014, también conocida
como la Ley de Television Digital, que permite y norma la introduccion de la
television digital terrestre, impulsando legalmente el paso de las sefiales analogicas a
las digitales. Entre los fundamentos presentados en el mensaje presidencial con el cual
se envio el proyecto de ley al Parlamento, se reconocian algunas disfuncionalidades
que presentaba la legislacion en ese tiempo. Por ejemplo: que el régimen concesional
no estaba adecuado a la tecnologia de la television digital; que no reconocia ni
buscaba desarrollar la television de cardcter regional, local y comunitario, escaso
contenido cultural y que existia una inadecuacion del régimen de subsidios (Bachelet,
2008).

Con la promulgacion de la Ley 20.750 surge la primera normativa chilena que
diferencia los tipos de concesiones entre nacionales, regionales, locales y
comunitarias. Ademas, reserva el 40% del espectro radioeléctrico para concesiones
destinadas a contenido educativo-cultural, como para canales regionales, locales y
comunitarios. La ley en su articulo 15 define las concesiones regionales como las que
“contemplen cualquier nivel de presencia en una o mas regiones, pero en no mas del
50% de las regiones del pais”. Se agrega que “en caso de presencia en s6lo una region,
dichas concesiones deberan comprender un alcance efectivo igual o superior al 25%
de la poblacion o una cobertura igual o superior al 50% de las comunas de dicha
region” (Ley 20.750. Art.15). Se considera como concesiones locales aquellas que,
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“consideradas en su conjunto, contemplen presencia en so6lo una region,
comprendiendo dentro de ella un alcance efectivo inferior al 25% de su poblacion y
con una cobertura inferior al 50% de las comunas de dicha region” (Ley 20.750. Art.
15).

Sin embargo, esta definicion es meramente geografica, es decir, no se preocupa de
garantizar el derecho a la comunicacion de las comunidades, cualquier televisora que
se establezca en una zona es calificada como local o regional sin importar si sus
contenidos se aproximan a la comunidad en la que se enmarca. Por otro lado, a las
estaciones que efectivamente producen contenido local o regional, no se les
proporciona un modelo de financiamiento que asegure el proyecto a largo plazo,
principalmente porque no reciben apoyo publico especifico, pero porque tampoco
pueden participar de los mercados relevantes de la industria (mercado de las
audiencias y mercado de la inversion publicitaria), porque no son consideradas por
parte de las empresas que se dedican a centralizar y vender esta informacion.

Dentro de la television local, se establece como subgrupo especifico la television
local de caracter comunitario, que se define como “aquellas personas juridicas de
derecho privado, sin fines de lucro, que sean titulares de una sola concesion dentro de
los margenes de presencia establecidos para los concesionarios de cobertura local y
que no podran formar cadenas ni redes de manera permanente. Dichos concesionarios
deberan velar por la promocion del desarrollo social y local, debiendo dar cabida a
aquella produccion realizada por grupos sociales o personas que residan en la zona de
cobertura de su concesion” (art. 15). La siguiente tabla se muestra la distribucién
actualizada de concesionarios regionales, locales y comunitarias por region, en
funcion del titular.

Tabla 1. Concesiones de television por tipologia de prestador (2023)

Tipo de . .
concesionario Nacional |Regional Local
Concesiones Concesionarios Concesiones |Concesionarios

Publico 1 7 4 universidades 14
13 municipalidades y
1 Universidad
(Los Lagos)

Privado 4 84 37 70 62
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Comunitario [0

Total 5 91 41 89 81

Elaboracion propia a partir de datos CNTV (2023)

Las cifras indican un predominio de concesionarios privados, tanto en el ambito
como regional y local. Salvo algunas concesiones a universidades privadas y
entidades religiosas de caracter local, se trata de 99 televisiones de caracter comercial
(37 regionales y 62 locales). La presencia de medios publicos en el &mbito regional y
local es muy reducida y se limita a cinco universidades, asi como trece
municipalidades que han conservado sus concesiones de ambito local por ser estas
anteriores a la exclusion introducida el 2014 por la Ley 20.750. Las cinco concesiones
locales de caracter comunitario fueron adjudicadas a principios del 2018.
Actualmente, 2024, se encuentra abierto un nuevo concurso para adjudicar 6 nuevas
frecuencias, lo que sigue evidenciando una presencia residual del sector, lejos de las
proyecciones de mayor diversidad de actores prometido con el proceso de
digitalizacion (Villarrubia, Aguaded y Delgado, 2019). Asimismo, no se identifican
concesiones destinadas a pueblos originarios, cuya existencia se contempla dentro de
la television local-comunitaria, pero sin prever un procedimiento especifico o medidas
de fomento. Al 2023, de las 857 concesiones entregadas por el CNTV, solo 375 han
sido autorizadas por la SUBTEL para iniciar sus transmisiones, mientras que 147 han
incumplido plazos de inicios de servicios. El 19 de octubre de 2023, el Canal 2 de la
ciudad de Quellon, Chiloé, Region de Los lagos, se transformo en el primer canal en
iniciar el apagdén analdgico, apagando sus trasmisiones analogicas y migrando a
digital completamente.

3 Metodologia

La presente investigacion es de caracter cualitativa y su recoleccion de datos esta
basada en entrevistas semi-estructuradas a directivos y directivas del ambito de la
television regional, local y comunitaria en Chile, asi como analisis de documentos y
programacion que den cuenta del debate y los contenidos de la TDT y su aplicabilidad
en el espectro de canales presentes en Chile.

En torno a la técnica de recoleccion escogida, fueron entrevistas
semi-estructuradas. Se formul6é un cuestionario estandarizado, pero con desarrollo
flexible (Salinas y Céardenas, 2009) definiendo a rasgos generales la informacion que
los investigadores creyeron necesaria para realizar el andlisis. La pauta de preguntas,
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estuvo enfocada a recibir respuestas abiertas y se repitio en cada una de las
entrevistas. Ademas, se realiz6 una pauta para el analisis de documentos.

3.1. Estrategia de analisis

La estrategia de analisis a utilizar es la de triangulacioén, que consiste en una técnica
util para contrastar y comparar las visiones o enfoques de los datos recolectados en la
investigacion. En este caso, se analizaron los resultados en virtud de la relacion entre
objetivos marco referencial, tedrico, documentacion y respuestas que se obtengan en
las entrevistas.

3.2. Unidad de analisis

La unidad de analisis definida corresponde a entrevistas semi — estructuradas a
ejecutivos y representantes de 28 canales de TV regional, local y comunitaria, quienes
accedieron a la entrevista con criterios de confidencialidad de la identidad. El criterio
de la muestra considera el objetivo principal de esta investigacion qué es determinar
como se ha implementado la television digital terrestre en Chile. Para esto, se busca
analizar una perspectiva administrativa desde lo corporativo, por lo tanto, se remitira
como muestra de analisis al/los principal/es ejecutivo/s de cada estacion. La muestra
escogida corrresponde a una muestra de caracter intencionada proporcional (Salinas y
Cardenas, 2009), escogiendo a aquellos ejecutivos representantes de los diferentes
sectores (regional, local y comunitario) cuyos segmentos de las entrevistas fuesen mas
pertinentes al objetivo de la investigacion.

4 Discusion y resultados

En gran parte del planeta se esta viendo menos Television, las redes sociales y
streaming han bajado las audiencias de television abierta a nivel global. El consumo
efectivo de television en Chile, es decir, el tiempo que —en promedio- le dedica cada
persona a ver television, también presenta una baja en el 2022 (CNTV 2022). Esta
misma encuesta muestra que un 72% de las personas afirmé estar poco o nada
satisfecha con la television abierta, debido a ‘mala programacion’ o falta de variedad
(respuestas abierta). A su vez, la television pagada también ha experimentado una
caida importante en los niveles de satisfaccion: un 74% en 2017 a un 42% en 2021,
basicamente debido al exceso de publicidad.

Si sumamos los minutos en que cada persona ve contenido audiovisual en su
teléfono, tablet o computador, son millones de minutos que se le restan a la television
en general y mejor ni pensar en los canales de television abierta, con serios problemas
de financiamiento para tener una tv de calidad (Fuente-Alba, 2018). Se ha pasado del
consumo lineal de la television tradicional, a un consumo selecto disponiendo de al
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menos 4 pantallas distintas para elegir qué ver, cuando verlo, desde donde verlo y el
dispositivo para hacerlo (Area-Moreira & RibeiroPessoa, 2012). Frente a esta crisis de
audiencia, vale la pena preguntarse si la implementacion de la television digital
terrestre en Chile, que ya lleva 15 afios tratando de implementarse, realmente tomo en
cuenta a las audiencias y a los canales regionales y locales, estos ultimos importantes
protagonistas a la hora de difundir la cultura e identidad del territorio en las pantallas
chilenas. Para comprobar aquello los investigadores entrevistaron a directores y
ejecutivos de 28 canales regionales, locales y comunitarios de todo Chile acerca de la
digitalizacion de la TV. Material que fue contrastado con el analisis documental
previo por parte de los autores.

Un primer resultado que surge del analisis documental es que en Chile los canales
regionales sufren de una gran invisibilizacion, como demuestra la Encuesta Nacional
del CNTV (2017), revelando que un 83% de los entrevistados de regiones distintas a
la capital del pais, ni siquiera conocen la oferta de canales de sus respectivas zonas,
mas alla de las ventanas televisivas de Television Nacional de Chile, el tnico canal
publico del pais. La television local y regional transmite y compite por el espectro y
por la audiencia en desiguales condiciones en comparacion con los canales nacionales
que operan en Chile.

El escaso apoyo estatal y los vaivenes del mercado, han afectado a estos medios,
que mas que existir, subsisten (Fuente-Alba, 2018). Esto se contradice con lo que
manifiestan las audiencias locales, que al margen del sitial que poseen la TV publica y
privada, también manifiestan interés en los contenidos locales y asi lo demuestran
diversos estudios del Consejo Nacional de Television de Chile (CNTV, 2015; CNTV,
2016, CNTYV, 2017). A esta desigual batalla, se suma una fuerte concentracion de
medios, donde el oligopolio dominante acapara gran parte de los recursos de inversion
publicitaria al hacerse con el control mayoritario de las audiencias a nivel nacional,
aquello se acrecienta ante un centralismo informativo que deja de lado al resto del
pais (Galindo, 2014) y coloca en jaque el pluralismo informativo en la tv chilena. El
resultado de ello es un mercado con un niimero reducido de empresas que acaparan la
torta publicitaria, coartando la participacion de los medios regionales y locales a
través de la colocacion de publicidad por agencias. Situacidon que se acrecienta atin
mas, pues muchas de las empresas duefias de medios a nivel nacional también tienen
inversiones en otros sectores industriales del pais, como el retail, transporte u
operadores de comunicaciones (Chaparro et al., 2022), por lo que pueden condicionar
las inversiones publicitarias en una cadena nefasta para los medios locales y
regionales. Cuestion que también fue reafirmada por las entrevistas hechas a los
ejecutivos de los canales regionales y locales. “Existen presiones indirectas, uno sabe
que no tiene las espaldas financieras y a veces un inversionista publicitario importante
que se cae, puede dejar sin financiamiento un programa” (Entrevista director canal
regional Region de Los Lagos).
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Frente a la irrupcion de la television digital terrestre, TDT, y sus ventajas como la
television digital interactiva, TD-i. En el caso de los canales regionales existe una
vision descreida de la television digital. Los entrevistados afirman que no estan
convencidos de sus ventajas, pues los televidentes no saben acceder a la television
digital terrestre y desconocen las posibilidades que ofrece. A su vez, aseveran que
“este desconocimiento se debe a la falta de compromiso del Estado por reforzar
politicas de informacidn respecto de la migracion digital en la ciudadania y el retraso
de los canales de alcance nacional en abandonar sus sefiales analdgicas” (Entrevista
directora canal regional, Region de Valparaiso).

Ante la pregunta sobre algun tipo de impacto del proceso digitalizacion de la
television abierta sobre el pluralismo, todos los entrevistados de canales regionales
contestaron negativamente, vinculado este impacto negativo a aspectos econdémicos y
relacionandolo a la lentitud de la migracion a los canales nacionales. “El problema
son los canales grandes que han hecho que la television digital en Chile esté dormida.
Ya la aplazaron una vez, la van a volver a aplazar porque a los canales grandes no les
importa la television digital” (Entrevistado, canal regional, Region de Valparaiso).

La ciudadania en general desconoce el acceso, usos y beneficios de la TV digital,
persiste una despreocupacion de las instituciones publicas por educar en torno al tema
y el retraso del apagén analdgico ha inhibido el transito de las audiencias a la
digitalizacion. “Hace unos cuatro meses recién empezaron a migrar los canales de
Santiago. Entonces era bastante dificil llamar a la gente a ver television digital cuando
habian apenas dos canales que podian verse” (Entrevistado, canal regional, Region de
Coquimbo).

“A nosotros se nos invitd a participar de la television digital y nos pintaron que
efectivamente era lo que se venia en el futuro. Lo analizamos y vimos las experiencias
en otros paises, pero cuando en otros paises se implementd la television digital
(basicamente en Japon y Brasil) la irrupcion de Internet y de redes sociales atin no
estaba al nivel en que esta hoy dia. Ademas, la burocracia del sistema nos hizo
desperdiciar muchos recursos y tiempo quemando las etapas que nos exigian, sin
poder recuperar la inversidn que hicimos para implementar la television digital”
(Entrevistado, canal regional, Region del Maule).

A la luz de las entrevistas, los directores de canales regionales desconocen las
potenciales ventajas de la television digital interactiva, TD-i, asociando un feedback
mas eficiente con el televidente a redes sociales como Facebook o Instagram, mas que
a plataformas digitales estables como podria suponer la TD-i. “La TDT no es
indispensable. La verdadera revolucién de la TV esta en las redes sociales y en el
cable que asegura su presencia en las pantallas de las personas” (Entrevista director
canal regional, Regién de Magallanes). Los representantes de canales regionales
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consideran que la inexistencia de un sistema de medicion de audiencias para su sector
causa cierto nivel de desconocimiento sobre sus comunidades de referencia. Sin
embargo, esto se sopesa con la cercania territorial que cada canal tiene respecto de sus
localidades de llegada y que le permite articular una parrilla programatica en sintonia
con los intereses de sus publicos. Independientemente de lo anterior, como se constatd
en el andlisis documental y entrevistas, algunos canales contratan estudios de
evaluacion de audiencias con el propdsito de conocer de forma mas detallada a su
audiencia. Desconociendo que la Television digital interactiva no sélo permite tener
medicién de audiencias instantaneas, sino que puede transformar al aparato receptor
de television en una emisora de necesidades y porque no contenido.

En tanto, entre los canales locales, las reflexiones acerca de si la digitalizacion de
la television ha contribuido al desarrollo de la television en Chile son variadas y
disimiles. Por un lado, hay quienes observan la television digital como una
oportunidad para ampliar la cobertura, mientras que otros suponen que podria
fortalecer la sostenibilidad econémica de los canales. Con algunos matices, el canal
local de la Region del Biobio sefiala que la publicidad estaria migrando hacia este
sector y, por otro lado, el canal de la Region de Atacama comenta que el impacto
puede variar segun la normativa que se instale en torno al tema: “las normativas
cambian y también eso afecta, digamos, la posibilidad de hacer rentable este
negocio”, mientras el canal local de la Region del Maule considera que la
digitalizacion ha ayudado a nivelar la competencia con los canales nacionales.

Desde una postura mas critica, algunos canales locales sostienen que la television
digital ha afectado la economia de los canales, ya que los televidentes no han sentido
la necesidad de migrar a television digital, con la consecuente merma en la audiencia.
“Se nos vendi6 un proyecto de television digital a todos los que estan en la industria
de la television y creo que no ha sido real, porque a los canales grandes, a los canales
nacionales, no se les ha forzado a entrar a television digital. Por lo tanto, de alguna
manera los que estdn innovando con esto son los canales mas pequeios”
(Entrevistada, canal local, Region de la Araucania).

Tampoco los canales locales ven en la television digital una mejora o impacto en
sus presupuestos, como menciona uno de los entrevistados. “En la parte economica
tampoco tuvo ningin efecto especial, porque ya nuestros auspiciadores estan
cancelando su publicidad por la television andloga y el hecho de que nosotros
llegaramos con digital no significé que nos pagaran un sobreprecio ni mucho menos”,
manifiestan desde la Region de Valparaiso. (Entrevistado, canal local, Region de
Valparaiso). Este tltimo también incorpora a la ecuacion la falta de educacion de las
audiencias sobre la digitalizacion de la TV.
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Por su parte, un canal de la Region de la Araucania afirma que en la medida que
los canales nacionales no migren a TDT los televidentes no se sentiran presionados a
entrar en este espacio, pues la television digital “nunca se planted como una solucion
econdmica, se plante6 como una necesidad que tiene que ver con los tiempos que
estamos viviendo” (Entrevista director canal local, Regién de la Araucania). Otro
elemento que menciona el representante del canal de la Region de la Araucania son
las promesas incumplidas que vendrian con la TDT y que incide en el alcance de la
oferta respecto del territorio de la region: “Por ejemplo, aun cuando nosotros pasamos
a digital, los cableoperadores de la region nos iban a tener que incluir en su grilla
segin lo establecido en la ley [...] en el caso de nosotros, que somos los Uinicos
operadores en esta zona debio haber sido casi automatico. El must - carry no es una
realidad”

En esta misma linea, el representante de una emisora local recalca que el proyecto
ha sido: 1) un experimento sin relevancia para el negocio y 2) son los canales
pequeiios quienes se encuentran innovando. “[...] la verdad es que hasta el dia de hoy
sigue siendo una experiencia tipo experimento. No ha tenido mayor relevancia en la
sintonia porque no es una conexion que sea abierta como la toman los canales”
(Entrevistado, canal local, Region de Los Lagos).

Un punto de encuentro entre ambas posturas son las posibilidades que entregan las
plataformas digitales y redes sociales en torno a una proyeccion econdmica. “Mas que
la television digital yo creo que hemos ido apostando al como mezclar nuestro
contenido o cémo insertarlo también en redes sociales, porque sabemos que todo el
mundo hoy en dia tiene Facebook, Twitter, Instagram. Entonces tratamos de generar
contenido también para esa plataforma” comenta el entrevistado del canal local de la
Region de Antofagasta. En esta linea, varios canales afirman que el Internet puede ser
una buena plataforma para articular un sistema de medicion que dé sustento a la
inversion publicitaria y que seria fructifero que una posible medicion pudiera entregar
métricas similares a las de redes sociales. “Considero que el tema del rating es una
forma de medirlo [...] Creo que muchas veces se mide mas que la audiencia que puede
seguir el canal de television, son las audiencias que no estan en la television, pero si
estin a través de otras plataformas” (Entrevistada, canal local, Region de
Antofagasta).

Por otro lado, hay una valoracion positiva sobre el uso de las plataformas digitales
y redes sociales como soporte de difusion, transmision y medicion de audiencias de

sus contenidos.

“Mas que la television digital yo creo que hemos ido apostando al como mezclar
nuestro contenido o cdmo insertarlo también en redes sociales, porque sabemos que

190



Proceedings of XII Iberoamerican Conference on Applications and Usability of Interactive TV jJAUTI2023

todo el mundo hoy en dia tiene Facebook, Twitter, Instagram” (Director canal local,
Region de Coquimbo).

Aunque mucho menos extendida, se observa una tendencia mas conservadora que
considera que el people meter o un sistema similar podria impulsar a los canales
locales y regionales a producir contenidos desechables. “Explotaria aspectos como el
tema policial, el sensacionalismo, la misma farandula y dejarian temas de importancia
que la television como vinculo perfectamente puede influir positivamente en las
audiencias, entregando mensajes mas culturales, informativos, histérico y de
conocimiento” (Director canal local, Region de Valparaiso).

Por su parte, entre canales comunitarios hay desconocimiento sobre los requisitos
para acceder a las concesiones que permiten las transmisiones por television abierta y,
al mismo tiempo, sobre el uso de las concesiones adjudicadas. Las opiniones se
quedan en los beneficios tedricos sobre la digitalizacion, el lento avance de la
migracion digital, los altos costos asociados para adquirir esta tecnologia y el
desconocimiento de las audiencias ante el tema. Ante la pregunta formulada a los
canales comunitarios sobre si la television digital permite una proyeccion econémica
para la sostenibilidad de los canales, se detectaron varios niveles de analisis. En la
mayoria de los canales se evade la consulta sobre la relacion entre sostenibilidad
econdmica y television digital, mas bien, las opiniones varian entre los beneficios
teoricos sobre la digitalizacion, el lento avance de la migracion digital, los altos costos
asociados para adquirir esta tecnologia y el desconocimiento de las audiencias ante el
tema.

“La television digital abierta ha tomado tanto tiempo en implementarse, ha tenido
tantas complicaciones y ha sido tan complejo sobre todo en los medios mas pequeiios,
que no sé si sea la solucion” (Entrevistado, canal comunitario, Region del General
Bernardo O'Higgins).

“Con respecto a esta transformacion tecnologica, la gente no tiene idea de la
television digital. O sea, hay un atraso enorme con respecto a la instalacion de
televisores digitales con la norma, la gente no sabe” (Entrevistado, canal comunitario
II, Region Metropolitana).

En los casos de canales comunitarios que no presentan concesion para transmitir
por TV abierta, no hay un conocimiento acabado acerca de los costos necesarios para
levantar y mantener un canal digital. “No sé cudnta plata se necesita [...] Bueno,
nosotros manejamos, por ejemplo, que habia que tener una cantidad de dinero, que
eran ocho millones (ocho mil ddlares) y algo para poder tener un pie” (Entrevistado,
canal comunitario I, La Araucania).
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5 Conclusiones

A la luz del analisis documental y de las entrevistas hechas a directores de canales
regionales, locales y comunitarios, surgen varios puntos donde hay que colocar
atencion, para que la television digital terrestre y la interactiva tengan el éxito
esperado. El primero de ellos es una integracion inteligente, donde la TV entienda
que necesita de internet, mas que internet de la TV, esta alianza de redes de
comunicacion es fundamental. La Television Digital Interactiva, TD-i, es un escenario
emergente moderno que permite transmitir contenidos informativos utilizando un
medio de gran penetracion en la mayoria de los hogares del mundo. En su conjunto,
representan una combinacion entre la television, el ordenador, la industria y las
telecomunicaciones, ofreciendo una verdadera experiencia integrada. La
interactividad permite al usuario iniciar y desarrollar un didlogo, hacer preguntas,
explorar y descubrir, dar y recibir respuestas, por lo que se destaca que los productos
multimedia tienen grandes beneficios en el ambito de la educacion y el
entretenimiento (Pina, Frometa et al, 2022).

En torno a la interactividad, donde todo indica que Chile esta en deuda. De hecho,
en la Ley 18.838 que regula la television en Chile la palabra interactividad no se
menciona ni una sola vez, tampoco lo hace en la nueva Ley de TDT, Ley 20.750. Las
unicas menciones a la interactividad de la television se hacen en el marco de una
resolucion (N°7.219) donde se especifica el tipo de decodificadores que deberan
operar con “middleware Ginga” como plataforma de interactividad. Ello en forma
similar a los que actualmente opera en Brasil y donde se incluye la Interactividad
Opcional. Es decir, ni siquiera aparece la interactividad como una obligacion para los
decodificadores que se introduzcan en un futuro inmediato en Chile. Quizas el tnico
guifio del estado a la interactividad de la TDT es un memorandum que establece el
apoyo entre los paises de Brasil y Chile en torno al desarrollo de aplicaciones de
TD-i, a través de fondos de investigacion o de algunos organismos especificos,
cuestion que se concretd por primera vez recién en agosto del 2015 con el curso
“Introduccion a la TV Digital y Aplicaciones Interactivas con Ginga-NCL”
organizado por la Subsecretaria de Telecomunicaciones y el Ministerio de
Comunicaciones de Brasil y la Pontificia Universidad Catolica de Chile realizado en
Santiago con la visita de los expertos brasilefios y miembros de la Redauti Guido
Lemos y Raoni Kulesza (Fuente-Alba, 2015). ¢Error, omisiéon o simplemente una
mirada segundaria a uno de los recursos mas interesantes de la television digital? La
respuesta a esta interrogante ,sin duda, la han encontrado paises vecinos como Brasil
que han sabido aprovechar las ventajas de la interactividad, transformando a la
antigua ‘“caja receptora”, en una importante herramienta de informacion y
comunicacion con comunidades que muchas veces se encuentran alejadas de los
centros urbanos y que tienen a la TV como el unico medio comunicante (Fuente-Alba,
2015). Esto provoca que ya no sea un error hablar de medio comunicante o de
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comunicacion, si lo ha sido por mas de 60 afios, pues en muchos paises que han
instaurado la TDT vy la interactividad como una herramienta indispensable, de paso
transformaron al antiguo aparato receptor de TV en un aparato emisor de informacion
que permite informacion de ida y vuelta. Esta es una de las principales ventajas de la
TDT y curiosamente ni siquiera es una alternativa en Chile.

Antes de pensar en tecnologia, debemos pensar en qué necesita la comunidad e
integrarlo a los desafios tecnologicos actuales. En la tltima Encuesta Nacional de
Television del 2021 (CNTV, 2022) se constata que el 90% de las personas del pais
cuentan con smartphones, y un 68% utiliza este dispositivo para consumir
audiovisual. No hay que temer al cambio, pues “la television no muere, al contrario se
transforma, se explota, se personaliza, se privatiza, se transmedia, se vuelve liquida,
se viraliza, conversa y emerge de los usuarios. La tinica forma de morir -a largo plazo-
es que sus productores no atiendan en las plataformas digitales las demandas de sus
audiencias” (Cepeda Dulce, 2015, pag.78).

El Streaming durante y tras la presencia del Coronavirus, sufrié un alza gigantesca
en su consumo, situacion que cambi6 los habitos digitales de las personas en todo el
mundo (Tufion y Gambari, 2021). De hecho, cada dia la TV de pago en Chile
conquista el territorio que por décadas domind la TV abierta. Las métricas indican
que un 64 por ciento de los que contratan TV de pago lo hacen en un diio pack con
internet (Asociacion Agencia de Medios, 2022). Claramente con la intencion de
transformar a la TV en un computador con acceso a streaming, mejor audio y mejor
imagen para ver las peliculas y programas de las diferentes plataformas. Si esto se
lleva a inversion publicitaria, las agencias son expertas en vislumbrar las crisis. El
share de inversion de la TV abierta ha caido de un 36,9 % el 2014 a un 28% el 2021,
mientras que la TV de pago también ha sufrido mermas cayendo de un share de
inversion de 9,7% del 2014 a un 6,7% el 2021. Los tGnicos ganadores son los Medios
digitales, Redes sociales y streaming, donde se ha pasado de un share de inversion de
12,4 % el 2014 a un impresionante 47,7 % el 2021 (Asociacion Agencia de Medios,
2022). (Qué hacer?, ;como reconquistar al publico de la TV abierta? Las
herramientas interactivas de la TVDi son claves para la reconquista audiovisual de los
televidentes, ello acompaiado de contenidos atractivos y aplicaciones utiles para una
poblacion cada dia mas dispersa.

“Con la TVDI el consumidor puede pasar de ser un televidente o espectador
pasivo a convertirse en un participante activo. La television pasa de ser meramente
difusora de contenidos a posibilitar el acceso a contenidos. A través de la TVDi puede
ser posible acceder a un conjunto de servicios publicos o privados que abarcan
diversos campos como comercio, gestion administrativa, entretenimiento y
aprendizaje” (Abasolo y Pina, 2017, pag. 25).
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Las autoridades chilenas esperan que a finales del 2024 un 100 por ciento de la
poblacion tenga la posibilidad de recepcionar television digital terrestre en sus
hogares y se logré el apagon analogico donde el chileno que no tenga un receptor
digital instalado en su TV deje de recibir la sefial de television aérea. A la luz de este
estudio, eso se ve muy dificil que ocurra, pues no existen voluntades de parte de los
canales, ni tampoco la audiencia estd informada de todo lo que implica la TDT. La
irrupcion de actividades deportivas podria concretar el que los aparatos de TV
digitales logren una introduccion importante en la poblacion chilena, pero eso trae de
la mano otro claro oscuro, como incentivar que la audiencia vuelva a ver television
abierta.
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Resumen La informatizacién de la sociedad ha debenido en la trans-
formacién digital que es un concepto mucho maés abarcador y revolu-
cionario pues transforma la manera de hacer las cosas para lograr una
mayor eficiencia y eficacia. Uno de los objetivos de desarrollo sostenible
establecidos por la Organizacién de las Naciones Unidas en la Agenda
2030 es lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclu-
sivos, seguros, resilientes y sostenibles. El concepto de Ciudad Inteligente
va encaminado en este sentido y uno de los requisitos considerados por
la mayoria de las soluciones actuales es el uso intensivo de tecnologias
modernas para aumentar la eficiencia con el fin de utilizar mejor los re-
cursos disponibles. Sin embargo, en paises con limitaciones tecnolégicas
debido a su subdesarrollo o por encuentrarse bajo sanciones de potencias
extranjeras, este requisito no es posible lograrlo a corto plazo. En este
trabajo se presenta una solucién novedosa a través de un proyecto de
desarrollo local que involucra a las organizaciones civiles, los diferentes
actores econémicos, al gobierno y a la comunidad para que de manera
ordenada logre resolver los problemas existentes a nivel local y se lo-
gren generalizar las mejores soluciones en el resto de la provincia. La
propuesta se realiza en el contexto de la provincia La Habana de Cuba
pero podra ser adaptado para su extensién a otras provincias del pais e
incluso en otras zonas geograficas que tengas las limitaciones planteadas.
Palabras claves: transformacion digital, ciudad inteligente, desarrollo
sostenible

1. Introduccion

El vertiginoso desarrollo de la ciencia y la técnica durante las tltimas décadas
ha tenido un impacto significativo en todos los &mbitos del desarrollo humano y
comunitario, con un consiguiente cambio en el paradigma del conocimiento y una
transformacién cultural de la sociedad. Desde el simple uso de un teléfono mévil
hasta las més avanzadas aplicaciones de inteligencia artificial, las tecnologias
marcan la vida cotidiana de ciudadanos de todo el mundo y constituyen, en
muchas ocasiones, el instrumento mas eficiente para responder a determinadas
problematicas diarias. La transformacion digital y la democratizacién del uso de
las tecnologias y las redes sociales han representado un desafio y, a la vez, una
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oportunidad para la dinamizacion de las sociedades, la gestion de los espacios
publicos (ya sean fisicos o virtuales), el crecimiento econémico, la innovacién
productiva, y la incorporacién de la ciudadania a los procesos locales, regionales
y nacionales [G].

En Cuba, a nivel nacional existe el compromiso por informatizar las dife-
rentes estructuras de la sociedad cubana de manera segura y sostenible, tal y
como lo refleja el Decreto-Ley «Sobre la informatizacion de la sociedad en Cuba»
[ y los Lineamientos de la Politica Econémica y Social H]. Especificamente en
el Lineamiento No. 108 se establece como una prioridad para el pais «avanzar
gradualmente, segtin lo permitan las posibilidades econdmicas, en el proceso de
informatizacion de la sociedad, el desarrollo de la infraestructura de telecomu-
nicaciones y la industria de aplicaciones y servicios informéticos».

Sin embargo, este proceso se ralentiza por las sanciones impuestas por poten-
cias extranjeras como lo descrito en [§] y a pesar de ser presentado y aprobado
todos los anos desde el 1992 por la inmensa mayoria de los paises en la Asamblea
General de las Naciones Unidas [B]. Todas las esferas de la vida cotidiana se ven
afectadas debido a que no es posible acelerar la mejora de la infraestructura de
las telecomunicaciones necesaria para lograr dicha transformacion.

A pesar de ello, entre las principales oportunidades que se presentan en el
actual contexto se destacan el desarrollo de una infraestructura tecnolégica for-
talecida durante los ultimos anos, y de un entramado de instituciones vinculadas
al sector de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién con la capaci-
dad de impulsar estos procesos. Precisamente una de estas organizaciones es la
Unién de Informéaticos de Cuba de la provincia La Habana que a través de la
propuesta senalada en este trabajo pretende materializar las premisas y objetivos
propuestos en el documento estratégico.

2. Antecedentes

A pesar de las limitaciones planteadas anteriormente, como parte del proceso
de informatizacion de la sociedad que impulsa el gobierno cubano, en el caso de
la capital del pais se disené la Estrategia para la Transformacién Digital de La
Habana (2022-2026). Este documento, aprobado por unanimidad en el Consejo
Provincial Ordinario y reflejado de esta manera en el Acuerdo No. 17/2022, Acta
No. 2 del 22 de febrero de 2022, tiene como areas de actuacion:

1. Gobernanza y coordinacién, enfocada a la creacién de capacidades e infraes-
tructura para la gobernanza; la participacién ciudadana en la interaccién con
el gobierno; la escalabilidad y sostenibilidad de los desarrollos alcanzados.

2. Desarrollo de innovaciones institucionales y de servicios, que se vincula con
las dimensiones estratégicas de Gobierno como plataforma, y Gobierno im-
pulsado por datos.

3. Competencias ciudadanas, que responden a las dimensiones: Gestién de com-
petencias digitales en los ciudadanos; Creacién de capacidades de gobernanza
sobre las competencias digitales; Innovacién de servicios que promuevan la
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formacién de competencias digitales; e Implementacién de un programa para
el desarrollo, atraccion y retencién del talento digital.

Ademids del impulso que supone la existencia de esta Estrategia Provincial,
la capital cubana cuenta con excelentes condiciones de partida para promover
e implementar proyectos integrales de transformacion digital, que garanticen un
mayor bienestar de sus ciudadanos y una gestién més eficiente de la ciudad. En
la siguiente lista se relaciona la infraestructura desarrollada por ETECSA en La
Habana (hasta julio del 2022):

= Servicio de Nauta Hogar: 51 353 usuarios, presentes en todos los municipios
y 103 consejos populares.

= Usuarios con telefonia mévil celular: 1,76 millones con una penetraciéon del
82,77 %.

= Servicios de Internet en mévil: 1 310 987 usuarios.

= Usuarios telefonia fija: 456 980 con una penetracién del 21,43 %.

= Usuarios con Internet del servicio fijo: 51 353.

= Usuarios banda ancha fija: 4 578.

= Porciento de hogares con acceso a internet: 7,24 %.

La Unién de Informéticos de Cuba (UIC) es, segin sus Estatutos [, una
«organizacién social, de caracter voluntario, inclusiva y selectiva, autofinanciada
y sin animo de lucro; de personas naturales y juridicas, profesionales de las
Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacién, la Electrénica, la Automatica
y otras especialidades afines, con un perfil cientifico-técnico».

Desde su fundacién, la UIC ha apoyado, como referente aglutinador, los pro-
cesos de transformacion digital impulsados en el pais, ya sea en espacios fisicos y
virtuales. Para ello, ha fomentado el andlisis y debate de los &mbitos de sus com-
petencias; asi como el intercambio y conexién entre los miembros, el gobierno,
la empresa, la academia, la comunidad cientifica, el sector no estatal, las dife-
rentes formas asociativas reconocidas por la ley y la ciudadania. Otras de sus
principales funciones y objetivos son:

= Propiciar e impulsar un clima de creacién relacionado con las Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacién (TIC), la Electrénica, la Automdtica
y otras especialidades afines, que tribute a los programas y entidades nacio-
nales, al desarrollo local y a elevar el bienestar de los ciudadanos.

= Contribuir en la gestiéon de proyectos de asesoria y consultoria aprobados
por los organismos rectores.

= Coordinar y participar en proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion, pro-
yectos habilitadores, de exportacion de servicios informaticos y de desarrollo
local, asi como de cooperacién internacional, como parte de la contribucion
a la transformacién digital de la sociedad.

= stablecer alianzas con el gobierno, los actores econémicos, la academia, la
comunidad cientifica, y las diferentes formas asociativas reconocidas por la
ley para la insercién de miembros en los proyectos de desarrollo vinculados
al sector tecnoldgico, tanto en el pais como en el exterior, de acuerdo a la
legislacion vigente.
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3. Propuesta de proyecto

De forma coherente con estos propositos y teniendo en cuenta la experiencia
de la entidad, el Consejo Provincial de la UIC en La Habana propone la crea-
cién del Proyecto de Desarrollo Local (PDL) denominado Habanadigital, una
estructura profesional especializada con la capacidad para asesorar al Gobierno
vy materializar la Estrategia para la Transformacion Digital. De esta manera se
aprovechan, ademds, las oportunidades de institucionalizacion que se han ge-
nerado como parte del proceso de actualizacién del modelo econémico-social
de nuestro pais y el consiguiente reconocimiento y diversificacion de formas de
propiedad y gestion, contribuyendo a la sostenibilidad econémica de la propia
UIC.

Como parte de sus funciones, el PDL ofrecera servicios enfocados en las dreas
de actuacién establecidas en la Estrategia Provincial para la Transformacién Di-
gital y apoyara las funciones de la Direccién de Informatica y Comunicaciones y
el Centro de Informéatica y Comunicaciones pertenecientes al Gobierno provin-
cial.

Para promover la gobernanza digital y el desarrollo de propuestas innovado-
ras, el proyecto trabajard en la creacién y gestién de un Banco virtual de proble-
mas y soluciones. Esta plataforma permitird la identificacién e implementacién
de acciones ante retos especificos del territorio, a partir de las prioridades del
gobierno, y en conformidad con las politicas, bases conceptuales, metodolégicas
y marco normativo que rigen el desarrollo econémico y social de la ciudad.

Este Banco representa una herramienta estratégica para conectar e involu-
crar a los disimiles actores del ecosistema territorial, caracterizado por el modelo
de las cuatro hélices: el gobierno, los actores econémicos, la Academia y la ciu-
dadania (residente y visitante). En este caso, se parte de un enfoque abierto,
participativo e inclusivo, que pone a todos los posibles actores en contacto, ya
sea para presentar problematicas de la vida cotidiana, como para ofrecer solu-
ciones y servicios que responden a necesidades sociales.

Una vez definidas estas soluciones y los actores que deben intervenir para
llevarlas a cabo, el PDL también apoyara, desde los enfoques de interoperabi-
lidad y escalabilidad, la implementacién de las iniciativas y la identificacién de
posibilidades para replicarlas en otras localidades o sectores. Entre las soluciones
que se podrian llevar a cabo se encuentran la creaciéon de una plataforma digital
para la comercializacién de productos y servicios locales, el desarrollo de apli-
caciones moviles para facilitar el acceso a informacion y servicios publicos, y la
implementacién de tecnologias de la informacién y la comunicacién en sectores
como: alimentacién, transporte, educacion, salud, turismo y patrimonio cultural.

Todas estas acciones contaran con el apoyo de la Empresa Provincial de Ser-
vicios Informéticos del Consejo de la Administraciéon Provincial de La Habana
(InfoCAP). Esta entidad, reconocida por la calidad profesional y la responsa-
bilidad social, brinda soluciones innovadoras para la transformacion digital de
las organizaciones, por lo que trabajara en sinergia con el PDL Habanadigital a
partir de relaciones contractuales.
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Por otro lado, el proyecto acompanaré el proceso de transformacién y cambio
cultural de nuestra sociedad hacia un paradigma que coloque a la investigacién,
la innovacién y la cocreacién como centros del desarrollo. Se hace necesario
fortalecer las capacidades institucionales de los diferentes actores de la provincia,
con el propdsito de contar con funcionarios ptblicos debidamente preparados
para enfrentar este desaffo vinculado al uso de las tecnologias (ver Figura.

| Gobierno I

Esfrategia y politicas publicas destinadas a crear
un entorno favorable de transformacion digital

Recursos Infraestructura R
Marco juridico

Humanos TIC
Problemas, V Soluciones,
planteamientos, respuestas,
sugerencias, Proyecto de desarrcllo territorial / local mejoras,
inconformidades Decreto No. 33/2021 (CM) bienestar

\///

Transformacion digital del Barrio / Consejo Popular

Persona

Figura 1: Infografia que muestra las relaciones entre el gobierno y las personas
para conocer y dar solucicién a los problemas existentes en el comunidad.

Ademas, se coordinaran y desarrollardn acciones para el empoderamiento
de la poblacién local (incluyendo ninas, nifios, adolescentes, adultos mayores y
personas en situacién de discapacidad) en los temas de acceso a las tecnologias,
en funcién de reducir la brecha digital y promover una transformacién inclusiva
y sostenible.

Estas formaciones permiten desarrollar el pensamiento logico-matematico y
promover el conocimiento de areas técnicas. De igual forma, se incluira la for-
macién sobre el uso responsable de las tecnologias, lo que resulta fundamental
pues todos los ciudadanos son propensos a acceder a contenidos inapropiados,
que impliquen violencia, patrones sociopaticos de comportamiento, pornografia,
riesgo de aislamiento, contacto con desconocidos, acoso o pérdida de intimidad,
suplantacion de la identidad, entre otras. De esta forma se evitan alteraciones
de conducta, confusién entre lo intimo, privado y publico, pérdida en la no-
cién del tiempo, tendencia al consumismo, disminucién del rendimiento escolar
y profesional, agresividad en el medio familiar, sufrir acoso y adiccién a las redes
sociales y ciber juegos.
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Las acciones de sensibilizaciéon y capacitacién se desarrollardan a partir de
asesorias y consultorias contratadas al PDL por parte de las entidades y personas
interesadas en sus servicios. Ademads, la iniciativa apoyard en lo adelante, la
coordinacién anual de eventos nacionales e internacionales, tales como: Nifias en
las TICs, Adultos mayores en las TICs, Boulevard de las TICs, Hackatones, Foro
de Gobernanza de Internet e Internet Segura.

Todas las acciones descritas se realizaran en correspondencia y para dar res-
puesta a los Objetivos de Desarrollo Sostenible y la Agenda 2030 establecida por
la Organizacién de Naciones Unidas [I]. Especificamente, en el «Objetivo 11 Ciu-
dades y comunidades sostenibles» donde se establece la necesidad de «conseguir
que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes
y sostenibles».

A través del PDL se gestionaran fuentes de financiamiento para la realizacién
de estos eventos y la coordinacién de servicios de logistica, visibilidad, comuni-
caciones, alquiler de salones o equipos, u otros gastos que sean necesarios.

En la sede social del PDL, y otras locaciones acordadas con el Gobierno, se
crearan espacios de cocreacién en los cuales puedan confluir todos los miembros
de la UIC para debatir e intercambiar ideas, establecer alianzas y emprender
proyectos innovadores por el bien de la poblacién.

4. Anadlisis preliminar de los resultados

Un ejemplo que permite ilustrar este trabajo es la iniciativa Tetoca, disenada
por la Unién de Informéticos de Cuba para implementar en la provincia La Ha-
bana, con posibilidades de replicabilidad en todo el pais. Este sistema tiene el
antecedente en Cola.cu que fue desarrollado e implantado en todos los munici-
pios de La Habana durante la pandemia del COVID-19 []. La accién consiste
en la creacién y gestién de un sistema informatico de aviso automaético para or-
ganizar la distribucién equitativa de bienes en las tiendas del territorio. A partir
del envio de alamas por mensajes SMS o las redes sociales a cada nucleo familiar
se brindara informacién sobre el momento, lugar y bienes que podra adquirir,
con el propésito de minimizar el tiempo de espera y la incertidumbre. Ello res-
ponde de manera eficiente y planificada en un contexto de desabastecimiento de
productos de primera necesidad y de reproduccién de conductas negativas como
las irregularidades en las colas o la reventa de bienes a precios especulativos.

El recrudecimiento del bloqueo de Estados Unidos contra Cuba sumado a
la crisis mundial por la pandemia de la COVID-19 han provocado el desabas-
tecimiento de productos de primera necesidad para el pueblo cubano. Esta si-
tuacién la aprovechan algunas personas inescrupulosas que marcan en diversas
colas, venden los turnos, cuelan a otras personas y logran acaparar los productos
y posteriormente revenderlos a precios especulativos a la poblacién necesitada
(ver Figura2).

Los softwares extranjeros y cubanos que permiten la gestién colas, ninguno
permite la gestion de multiples colas con las posibilidades de especificar los pro-
ductos que se ofertan y alertar al organizador de la cola si un cliente se ha regis-
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Figura 2: Fotografia que ilustra la situacién existente antes de la implantacién
de la solucion.
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trado recientemente en alguna otra cola segun la cantidad de dias declarados por
el gobierno local. Estas dos funcionalidades constituyen las principales noveda-
des del nuevo software propuesto y desarrollado por la Unién de Informaticos de
Cuba junto con actores econémicos privados y estatales y factores del gobierno y
la comunidad para lograr la gestién distribuida de las colas en una determinada
region. Este sistema se generaliz6 en La Habana desde el 1ro septiembre 2020 y
funcioné diariamente de manera ininterrumpida con méas de 1,6 millén de per-
sonas diferentes registradas y méds de 500 mil personas que han podido comprar
gracias a la deteccién de compradores recientes. Dicho sistema ha posibilitado
la gestién compartida de las colas de La Habana para evitar a personas inescru-
pulosas, y ha sido especialmente ttil en estos momentos de escasez de productos
pues permite la distribucién de los mismos a la poblacién de una manera mas
equitativa (ver Figura [3).

Figura 3: Fotografia que ilustra la situacién existente después de la implantacién
de la solucién.
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En cuanto al entorno comunitario se han realizado una decena de acciones
encaminadas a mejorar las competencias digitales de la poblacién. A continua-
cién se ilustran algunos resultados de estas acciones en las escuelas primarias
por el Dia de las Nifias en las TIC (ver Figura@.

Figura4: Fotografia que ilustra la exposiciéon de una nina que programo el estado
de d4nimo de una muneca robot.

También se han abarcado grupos mas vulnerables como los adultos mayores
y su necesaria inclusiéon con la incorporacién de competencias digitales para
efectuar la reservacion y el pago de diversos servicios (ver Figura [5)).

5. Conclusiones

El estudio realizado de los antecedentes mostré que existe un interés de-
clarado de los factores del pais y La Habana en particular para impulsar la
transformacién digital de las diferentes esferas de la vida cotidiana. Por otro
lado, se cuenta con un potencial latente que al no estar organizado no se acelera
la generalizacion de los resultados. El Proyecto de Desarrollo Local nombrado
como Habanadigital servirda para agrupar y coordinar la comunidad segin las
prioridades definidas por el Gobierno de La Habana. Los resultados iniciales
muestran la factibilidad del Proyecto adaptado a las condiciones especificas de
un pais bloqueado por una potencia extranjera y en vias de desarrollo.
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Figura5: Fotografia que ilustra el uso de la tecnologia por parte de los adultos
mayores a partir de la promocién en una feria popular.

205



Proceedings of XII Iberoamerican Conference on Applications and Usability of Interactive TV jJAUTI2023

para el Desarrollo (UNDP) proyecto INT/19/K08 y el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente de Cuba (CITMA) proyecto NPN223LH006-005
de TVDi.

Referencias

1. Assembly, G.: Sustainable development goals. SDGs Transform Our World 2030,
6-28 (2015), jhttps://sdgs.un.org/goals|

2. Consejo de Estado de la Republica de Cuba: Decreto-Ley No. 370/2018
“Sobre la informatizacién de la sociedad en Cuba” (Jul 2019), fhttps:
|//www.mincom.gob.cu/sites/default/files/marcoregulatorio/d1l_370-18
[informatizacion_sociedad.pdf|

3. General Assembly of the United Nations: Resolution a/78/1.5 necessity of ending
the economic, commercial and financial embargo imposed by the united states of
america against cuba (Nov 2023),|https://documents-dds-ny.un.org/doc/UNDOC/|
[LTD/N23/299/80/PDF/N2329980 . pdf 7OpenElement]

4. Partido Comunista de Cuba: Lineamientos de la politica econémica y social del Par-

tido y la Revolucién. Partido Comunista de Cuba (2011),[http://congresopcc.cip.|
[cu/wp=content/uploads/2016/03/1ineamientos-politica-partido-cuba.pdi]

5. Pina-Amargés, J.D., Granda-Colom, J.J., Pina-Socorro, J.A., Socorro-Llanes, R.,
Martinez-Buznego, D., Rivas-Sotomayor, F., Herndndez-Viera, S.: New software for
queue distributed management at the cuban scope. In: Simposio Internacional In-
formaética desde la comunidad, 18th International Convention and Fair - Informética
2022 (2022)

6. Ruiz Jhones, A., Delgado Fernandez, T., Febles Estrada, A., Estévez Velarde, S.:
Habilitando la Transformacién Digital. Tomo I (2022)

7. Unién de Informéticos de Cuba: Estatutos y codigo de ética de la or-
ganizacién (2019), pttps://www.uic.cu/wp-content/uploads/2019/10/|
lestatutos-y-codigo-de-etica.pdi|

8. Whitney, W., et al.: For the 28th consecutive year, cuba prepares to indict us bloc-
kade at united nations. Guardian (Sydney) (1888), 12 (2019)

206


https://sdgs.un.org/goals
https://www.mincom.gob.cu/sites/default/files/marcoregulatorio/dl_370-18_informatizacion_sociedad.pdf
https://www.mincom.gob.cu/sites/default/files/marcoregulatorio/dl_370-18_informatizacion_sociedad.pdf
https://www.mincom.gob.cu/sites/default/files/marcoregulatorio/dl_370-18_informatizacion_sociedad.pdf
https://documents-dds-ny.un.org/doc/UNDOC/LTD/N23/299/80/PDF/N2329980.pdf?OpenElement
https://documents-dds-ny.un.org/doc/UNDOC/LTD/N23/299/80/PDF/N2329980.pdf?OpenElement
http://congresopcc.cip.cu/wp-content/uploads/2016/03/lineamientos-politica-partido-cuba.pdf
http://congresopcc.cip.cu/wp-content/uploads/2016/03/lineamientos-politica-partido-cuba.pdf
https://www.uic.cu/wp-content/uploads/2019/10/estatutos-y-codigo-de-etica.pdf
https://www.uic.cu/wp-content/uploads/2019/10/estatutos-y-codigo-de-etica.pdf

