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PROLOGO

Interaccién’2001 toma €l relevo de las primeras jornadas que sobre Interaccion
Persona-Ordenador se llevaron a cabo en junio de 2000 en la ciudad de Granada,
aunque esta vez con €l reto de haber abierto la participacién en el mismo a un ambito
internacional .

Las jornadas de Interaccién Persona-Ordenador pretenden convertirse en un foro
de obligada referencia para todos los investigadores y profesionales que tienen en la
interaccion su interfaz con lainvestigacion y el drea donde desarrollar sus metaforas
detrabgjo.

En el presente volumen se recogen los trabajos presentados en el 2° Congreso
Internacional de Interaccién Persona-Ordenador (Interaccién’2001), celebrado en
Salamancalosdias 16, 17 y 18 de mayo de 2001.

Interaccion’ 2001 se ha organizado en diez sesiones técnicas, una sesién de
posteres, dos conferencias invitadas y dos mesas redondas.

Finalmente, gracias a un gran esfuerzo del Comité de Programa de este evento, se
han aceptado un total de 47 trabajos repartidos en 28 articulos, 16 articulos cortos y
13 pésteres. Cada una de las aportaciones fue revisada por entre dos y tres
evaluadores.

Interaccion’2001 es el fruto del trabajo desinteresado de muchas personas. Mi
agradecimiento a los miembros del Comité de Programa por su esfuerzo y dedicacion,
en especial a su presidente, Dr. Julio Abascal, por su sensaciona labor en la
coordinacién del proceso de seleccion, a los conferenciantes invitados, Dra. Clarisse
Sieckenius de Souza y Dr. Fabio Paternd, por su accesibilidad y diligencia para
aligerar los, de por si, tramites burocraticos derivados de esta invitacion, alos autores
de los trabajos, tanto de los aceptados como de los rechazados, porque ellos son el
verdadero sustento de este tipo de organizaciones cientificas, y a todas las
organizaciones que con su ayuda econdmica y material han hecho posible la
realizacion de este Congreso.

Por dltimo, y no por ello menos importante, reconocer la entrega y el trabajo
redlizado por los miembros del Comité de Organizacion, con la secreteria del mismo a
la cabeza, sin el que este Congreso nunca hubiera sido posible.

Francisco José Garcia Pefialvo
Presidente del Comité de Organizacion






INDICE

CONFERENCIASINVITADAS

Semiotic engineering and the communicability of user interfaces.........coeovveevrenenee. 3
Dra. Clarisse Seckenius de Souza
Models and tools for user interface design and evaluation..............ceveerereereceneeernieenn: 5
Dr. Fabio Paterno

SESIONES TECNICAS

Interfaz adaptable para personas con discapacidad, con capacidad de tratar el

M. A. Rodriguez, C. Amaya, A. Linares, R. Paz, F. Diaz

Interfaz de usuario para un sistema movil de ayuda a la navegacion de sillas de
ruedas auténomas en entorn0s EStrUCLUTAdOS. .......ueereeerreeererersesesesesesssssessssessseessnens 19
D. Cagigas, J. Abascal, N. Garay, L. Gardeazaba

Mediacion emocional aplicada en sistemas de comunicacion aumentativa y
BILEINALIVA ...ttt bbbttt 27
N. Garay, J. Abascal, L. Gardeazabal, D. Cagigas

KAI: una propuesta para mejorar la accesibilidad a la web a personas con
diSCAPACIAAA VISUAL ......cecveeeeeecresece ettt naes 3
M. Macias, F. Sanchez

Interfaz para el tratamiento del sistemaBraille..........coocevveecevenccs s 39
J. Paredes, J. Palacios, A. Rodas
El impacto delas NT en las personas con discapacidad en Espafia...........cccccvureeeee 45

F. Alcantud, V. Avila, R. Romero

Disefio de unainterfaz paratetrapl€jiCoS ... 55
P. Marquez, A. Rodas

Interaccion asistida abstracta: un complemento a la Manipulacion directa en
ProblemMas de AiSEMNO ........ccueerrieerrieirie s 61
J. Bravo, M. Ortega, M. A. Redondo, C. Bravo

Lametaforade la bibliotecatradicional para el disefio de unabibliotecadigital .. 73
G. Mufioz, |. Aedo, P. Diaz

M étodos avanzados de presentacion de datos..........cccveveveeerereeeisvessse s essesseeens 83
R. Cortézar, M.V. Lainez, J. Oliver



Vi

{NDICE

EXpandiendo € ESCIITONO ......cvveuieerrirririeseseee e 93
T. Baermann, M. Agusti, J. V. Benlloch

Representacion mental de los conceptos, objetos y personas implicados en una
tarearealizada en UNAiNtErfaz.........coerncirincreenesereere e o]
J. J. Cafas, A. Antoli, P. Barquier, A. Castillo, |. Fajardo, P. Gamez, L. Salmerén

Criterios gréficos en €l diSefio de agENtES........covvvveerereeeseresie s 109
M. Velez, J. J. Cafias, A. Antoli

Coordinacion de visualizaciones en diferentes ventanas: € caso de la
representacion graficade datos eStadiStiCOS ... 119
F. W. Young, P. M. Valero, |. Paregja

Espacios virtuales educativos como complemento a las actividades formativas
clasicas en el Ambito de INLEINEL ..o 127
F.J. Garcia, A. M2 Moreno, A. B. Gil, R. Lopez, J. Garcia

Creacion de cursos adaptativos en TANGOW mediante tareas, reglas y elementos

LR M=o (= T 141
R. M. Carro, E. Pulido, P. Rodriguez
Diferencias en el uso de Internet en alumnosde aE.S.O......ccccoevecicvccrcnenen. 151

J. Jiménez, |. Romera

Nuevos paradigmas de interaccion en el auladel siglo XX ....ccvvevcvnecccvrenens 161
M. Ortega, M. A. Redondo, M. Paredes, P. P. Sanchez-Villalén, C. Bravo, J.
Bravo

Un corpus docente virtual, cominy ubicuo en 1.P.O ........cocovrrnnneeneineneneneineens 173
Editor: J. Lorés

J. Abascal, |. Aedo, J. J. Cafias, M. Gea, J. Lorés, M. Ortega, P. Valero, M. Vélez

Verificacion de la accesibilidad en entornos de desarrollo web: un enfoque
PractiCo Y EXIENSIDIE ... e naas 185
E. Garcia, M. A. Scilia, J. R Hilera

Interaccion Persona-Web empleando recursos linglisticos.........ccouveereveeecrnenn, 195
P. Martinez, A. M2 Garcia-Serrano

WebTE: serviciosintegrados paralatercera edad basadosen laweb.................... 205
R. Therén, F. J. Garcia, A. M2 Moreno, A. B. Gil, B. Curto, J. Garcia

Evolucion de lainterfaz gréfica del motor de blsqueda de un portal educativo.. 211
B. Gallego, L. Montandon, A.-M. Sassen, J. Whitehead

Nuevas tecnologias en la interaccion persona-ordenador: un sistema basado en
10= =20 a - W0 70V PO 217
J. A. Cotobal, M2 N. Moreno, M2. J. Polo

Un sistema de presentacion dindmica hipermedia para representaciones
personalizadas del CONOCIMIENTO...........ccceeeurerecrererece et saeeas 225
P. Castells, J. A. Macias



iNDICE vii

M odelado de bases de conocimiento hipermedia mediante técnicas de informacion
(o0 01V 0 1= | (=TSSR 235
S. Garcia, E. del Moral, M. Gonzalez, J. M. Cueva

Agentes remotos para €l andlisis automatico de modelos de navegacion en
RIPEIMEMIGL......ceceeecce et 245
M. Gonzalez, S. Garcia, E. del Moral, J. M. Cueva

Disefio de ambientes hipermedia para €l aprendizaje: metaforas y recursos
INEEIACTIVOS. ...ttt ettt bbb bbbt 255
E. del Moral , M. Gonzalez, S. Garcia, J. M. Cueva

Andlisis de tareas béasicas en CBD: herramienta orientada a usuario para el disefio
coOperativo de hases de dal0S.........cvrerrereeierererie et ees 261
A. L. Carrillo, A. Guevara, S. Galvez, J. Falgueras

Implantacion de puntos interactivos universitarios, terminales de autoservicio
L0 IR AT =0 (= TSR 273
A. B. Gil, J. M. Sanchez, F. J. Garcia, G. Sanchez, V. Prior, F. Martinez

Un modelo interactivo ubicuo aplicado al patrimonio natural y cultural del area del
IVTONESEC. ...ttt ettt 285
M. Sendin, J. Lorés, C. Aguil6, A. Balaguer

Sistema interactivo ergonémico en un sistema de alerta temprana de incendios
FOFESLAIES... ..t 297
E. Amthauer, J. Schorwer, Y. Farran, R. Hernandez

Formalizacion de interfaces de usuario usando l6gicatemporal..........c.ccvevevneenen. 303
M. Enciso, J. M. Frias, C. Rossi

Modelado intencional del didlogo entre un usuario y un asistente virtual para
COMEICIO EIECLIONICO.......oceeeceeeeeeereeesee ettt ettt sns e 313
A. Garcia, J. Calley J. Hernandez

Desarrollo y generacion de interfaces de usuario a partir de técnicas de andlisis de
tar€aS Y CASOS U USD.......ccueireircieireesesessesesssetsssesssstessssssssessssssssessssssssesesssnsssssssssssesasens 323
M2 D. Lozano, P. Gonzalez, |. Ramos

Aplicacién de técnicas formales en el disefio de sistemas cooperativos............... 335
M. Gea, F.L. Gutiérrez

Modelizacién de sistemas interactivos basados en roles de usuario ..................... 345
F.L. Gutiérrez, M. Gea

Andlisis de escenarios de futuro en realidad aumentada. Aplicacion a yacimiento
ArqUEOIOQICO AE EIS VIlAIS. ...ttt sessssssssssessssnenns 357
N. Alonso, A. Balaguer, S. Bori, G. Ferré, E. Junyen, A. Lafuente, J. B. LOpez, J.
Lorés, D. Mufioz, M. Sendin, E. Tartera

Interfaz para el disefio interactivo de escenarios para simulacién de conduccion
............................................................................................................................................ 369
I. Coma, S. Rueda, M. SAnchez, M. Fernandez



viii

{NDICE

Interaccion en lenguaje natural con robotsS MOVIIES.........ccvvninenericeneneneeene 375
M. Gonzalez, E. Fernandez, J. Gémez, M. Toro

Evaluacién realista de la usabilidad en la ingenieria de la Interfaz Persona
(@10 (= 0=l [0 NPTV OTTPTRN 331
J. Falgueras, A. Guevara

Un sistema de protocolos dinamicos de recogida de datos para mejorar la
aceptacion delainterfaz de usuario en dominios CliNiCOS.......ccovvevcvvecccrereseennns 391
F.J. Nava, M. Martinez

La usabilidad en los sitios web como facilitador de la fidelizacién para el
COMENCIO EBIECIIONICO. .....eveececteeectete ettt et bbb bens 401
I. Gil, R I. Navarro, R. Dario

Personalizacion estructural basada en evaluacion de la usabilidad: un caso de
€StUAIO A€ E-LEAMING .....cvreecreeerrieeireieeei et 411
M. A. Scilia, J. J. Martinez, E. Garcia

POSTERES

Experiencia docente mediante nuevas tecnologias: integracion del ordenador en un
[bOratorio de ElECHIONICA.......c.vverereer et ne s snseens 419
A. B. Gil, A. Sanchez, J. Torreblanca, C. Hernandez, T. Martinez

Arquitectura automatizada de comercio €leCtroniCo..........ccvvrereeerrereeereereeeeereerenens 423
I. Borrego, M. J. Herndndez, F. J. Garcia, B. Curto, V. Moreno, J. A. Hernandez

Herramienta autométi ca para la generacion de catal ogos de venta en Internet.... 429
M. J. Hernandez, |I. Borrego, F. J. Garcia, B. Curto, M® N. Moreno, J. A.
Hernéandez

I?ocenciavirtual: unaclase de eleCtrONiCa.........ccccceeeeereceices e 435
A. Sanchez, J. Torreblanca, A. B. Gil, C. Hernandez, T. Martinez

Précticas multimedia de electronica para la docencia en una Escuela de Ingenieria
Industrial ......ccccoovveevrerennenn RPN 439
J. Torreblanca, A. B. Gil, A. Sanchez, C. Hernandez, T. Martinez

El proyecto InterAct: una arquitectura de pizarra para la implementacion de
ENEOMNOS BCLIVOS.....cvcviececieirirtcie ettt a e a ettt sa st s s st b essassesesssssessnnns 443
X. Alaméan, P. Haya, G. Montoro

Tecnologias web para proveedores de informacion dindamica........c..cceeeveeeereneenennes 445
D. Gayo, B. Lopez, J. E. Labra

El espacio virtual como herramienta de comunicacion y formacion entre
profesionales de [a@dUCACION............ccvveeerrerecieirsece e enens 47
L. Gonzalez, J. M. Mufioz

Interfaces Hombre-Maguina: supervision, monitorizacion y control distribuido
aplicados al sector agroaliMENtario........ccvecevererereresse et sense s 451
R. Piz4, |. Baeta, R. Moreno, J. Tornero



iNDICE ix

Disefio de interfaces Hombre-Méaguina aplicadas a la docencia e investigacién en
FODOLICAMOVIL ...t et nnaas 455
R. Piza, J. Tornero

Dispositivos de entrada de datos 3D entele-robotica ........coovvcvvevceneseccesenennns 459
M. Mellado, J.V. Catret, D. Puig

Disefio, implementacion y control de un sistema haptico con realimentacion

SenSorial €N tEl@-rODOGLICA ........cvveeiecc e 461
R. Zotovic, M. Mellado, V. Jornet, J.V. Catret, D. Puig
JRF: herramienta parala simulacion y programacion de robots...........cccveneenees 463

J. L. Goémez, |. Alvarez, F. J. Blanco

LISTA DE AUTORES

(I ES ez o (Y= TU 0] - 469






ACTASDEL 2° CONGRESO INTERNACIONAL DE INTERACCION
PERSONA-ORDENADOR (INTERACCION’ 2001)

EDITORES:
Julio Abasca Gonzdez
Francisco J. Garcia Pefidvo
AnaB. Gil Gonzdez

ENTIDADES COLABORADORAS.
Universidad de Salamanca
Decanato de la Facultad de Ciencias
ACM Loca SIGCHI
ADIE
Asociacion de Ingenieros en Informética de Castillay Leon (All CyL)
Asociacion de Técnicos en Informética (ATI)
Ayuntamiento de Salamanca
Banco de Santander
Jamon de Guijudo — Consgjo Regulador Denominacién de Origen
Junta de Castillay Ledn
Pearson Educacién

ORGANIZADAS POR:
Departamento de Informéticay Automética
Ingtituto Universitario de Ciencias de la Educacion (IUCE)
Asociacion de Interaccidn Persona- Ordenador (A1PO)

INSHILE0 URiVersitano de

ﬂ CiENcias de la Educacian

Xi






COMITE DE PROGRAMA

Julio Abascal

Ignacio Aedo

José Canas

Pablo Castells

Juan Manuel Cueva
Joaquin Garcia
Francisco José Garcia
Miguel Gea

Antonio Guevara
Jeslis Lorés

Roberto Moriyon
Manuel Ortega
Manuel Perez-Cota
Angel Puerta
Eugenia Santamaria
Clarisse Sieckenius de Souza
Carlos Velasco

PRESIDENTE
(Universidad del PaisVasco)

MIEMBROS

(Universidad Carlosl|11)
(Universidad de Granada)
(Universidad Auténomade Madrid)
(Universidad de Oviedo)
(Universidad de Salamanca)
(Universidad de Salamanca)
(Universidad de Granada)
(Universidad de Méaga)
(Universidad de L Ieida)
(Universidad Auténoma de Madrid)
(Universidad de Castilla-La Mancha)
(Universidad de Vigo)

(Stanford University - USA)
(Universidad Oberta de Catalunia)
(PUC-Rio, Brazil)

(GMD — German National Research
Center for Information Technology

Xiii



COMITE DE ORGANIZACION

Francisco José Garcia Pefialvo

AnaBelén Gil Gonzalez

Luis Alonso Romero

Joaquin Garcia Carrasco
Ricardo L 6pez

MariaN. Moreno Garcia
Angeles M2 Moreno Montero
Belén Curto Diego

Vidal Moreno Rodilla

Juan Manuel Corchado
Roberto Therén Sanchez

Ivan Alvarez Navia

Guillermo Gonzdlez Talavan
Maria José Polo

Anade Luis Reboredo

José Rafadl GarciaBermejo Giner
AngélicaGonzédlez Arrieta
Francisco Javier Blanco
Jaime Gonzalez

Mario Francisco Sutil
Guillermo Hernandez Sanchez
PastoraVVega Cruz

Araceli Sanchez Sanchez
Antonio José Mendes

Xiv

PRESIDENTE
(Universidad de Salamanca)

SECRETARIA
(Universidad de Salamanca)

MIEMBROS

(Universidad de Salamanca)
(Universidad de Salamanca)
(Universidad de Salamanca)
(Universidad de Salamanca)
(Universidad de Salamanca)
(Universidad de Salamanca)
(Universidad de Salamanca)
(Universidad de Salamanca)
(Universidad de Salamanca)
(Universidad de Salamanca)
(Universidad de Salamanca)
(Universidad de Salamanca)
(Universidad de Salamanca)
(Universidad de Salamanca)
(Universidad de Salamanca)
(Universidad de Salamanca)
(Universidad de Salamanca)
(Universidad de Salamanca)
(Universidad de Salamanca)
(Universidad de Salamanca)
(Universidad de Salamanca)
(Universidade de Coimbra)



CONFERENCIAS
INVITADAS






Semiotic engineering and the communicability of user
interfaces

Dra. Clarisse Sieckenius de Souza

Departamento de Informatica- PUC-Rio
Rua Marques de Sao Vicente 225
22453-900 - Rio de Janeiro, RJ (Brazil)
clarisse@inf.puc-rio.br
http://www.inf.puc-rio.br/~clarisse/

Abstract. User interfaces can be viewed as one-shot, higher-order messagessent from
designersto users. The content of such messagesisadesigner’ s conception of who the
users are, what their needs and expectations are, and, more important, how the designer
has chosen to meet these requirements through an interactive artifact. The form of the
messages is an interactive language (i.e., a series of organized dialog patterns
determining how and which other lower-order messages can be exchanged between
users and systems). From this perspective, user interface design is a semiotic
engineering task whose target isto convey the specific principles of communication that
are embedded in any software artifact.

Thislecture will briefly introduce our Semiotic Engineering approach to HCI design
and present Communicability Evaluation, a method devised by the Semiotic
Engineering Research Group of the Computer Science Department in Rio de Janeiro
Catholic University (PUC-Ri0) to evaluate how well HCI designers get their design
vision across to software users via user interfaces. It will show how a Semiotic
Engineering can draw the designers' attention to communicative dimensions that are
typically less explored by current usability evaluation methods but have a considerable
impact on the user's experience.

For more information about SERG, visit: http://peirce.inf.puc-rio.br.







Models and tools for user interface design and
evaluation

Dr. Fabio Paterno

CNUCE - C.N.R.
ViaG. Moruzzi, 1, 56100 Pisa (Italy)

fabio.paterno@cnuce.cnr.it
http://giove.cnuce.cnr.it/~fabio/

Abstract. M odel-Based approaches can give useful support to user interface designers
and developers by highlighting relevant aspectsthat they should take into account and
providing more logical descriptions of the main features of interactive applications. For
exampl e, task models can be useful to communicate design solutions among designers,
developers, psychologists, application domain experts, and users. More generally,
model-based approaches are becoming part of the current practice in user interface
development. However, thereis still aconsiderablelack of structured methodsin using
the information contained in models for designing and eval uating user interfaces. Such
methods require expressive and flexible notations, criteria supporting the design,
support for reuse of good design solutions, and tool support. The goal of the
presentation isto give an introduction to these problems and to describe and discuss
their possible solutions with particular attention to the automatic tool support.

The presentation will start with an introduction of the modelsthat are relevant in

human-computer interaction adescription of the structure and objectives of thetutorial.

Regarding modelsfor interactive applications, wewill pay attention to task models, how
to represent them (including representations for cooperative applications) and analyse
their content and support the devel opment of such models using information taken from

informal descriptions, such as scenarios. We will a so discuss domain models, how to
structure and represent the objects composing them and how it is possibleto integrate
them with task models. Next, we will move on to discuss how the information contained
in the models described can be used to support the design of user interfaces. Criteriato
select the most suitable interaction and presentation techniqueswill be introduced, aong
with criteriafor designing layout of presentations. Particular attention will be paid to the
wide variety of devices currently available, which is bound to increase in the coming
years, because it poses a number of issues for the design cycle of interactive software
applications. M odel-based approaches for the design of nomadic applicationswill be
discussed. The aim isto enable each interaction device to support appropriate tasks that
users expect to perform and designers to devel op the variousdevice specific gpplication
modules in a consistent manner. Another issue considered will be how to use
information contained in task models to support usability evaluation. For example, we
will discuss what can be analysed with tool support by considering logs of user

interactions and the task model in both Web and desktop applications. The state of artin
the area of model-based design and evaluation will be reviewed in order to give abroad
view of how the issues considered have been addressed, the current trends and
problems. We will also discuss aresearch agendain the field and we will leave some
time available at the end for open discussion with participants.
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I nterfaz adaptable par a per sonas con discapacidad, con
capacidad detratar e temblor

M. A. Rodriguez, C. Amaya, A. Linares, R. Paz, F. Diaz

Grupo de Robéticay Tecnologia de Computadores Aplicada ala Rehabilitacion.
Facultad de Informatica. Avda. Reina Mercedes, S/N. 41012 Sevilla.
rodriguj @atc.us.es

Resumen. En este articulo se presentay describe unainterfaz adaptable, que
puede suplir a cualquier otra interfaz (por ejemplo a un teclado y ratén

estandar), para manejar un ordenador personal compatible PC bajo el sistema
operativo Windows. Esta interfaz esta construida usando una tableta
digitalizadora estédndar de tamafio A 3. Diseflando plantillas parecidas alas que
se encuentran en los programas de CAD, latableta puede emular distintostipos
de teclados, y gracias al software configurabledesarrollado, puede responder de
forma distinta a distintostipo de teclado. Por ejemplo, puede emular un teclado
convencional o un teclado reducido con algoritmos de desambigiiacion tipo T9
[4]. Se describen asimisno las herramientas que se han disefiado alrededor de
estainterfaz, para permitir su uso tanto a usuarios finales como ainvestigadores
gue quieran estudiar los temblores involuntarios de personas discapacitadas.

Finalmente, a modo de ejemplo, se discute unasesién con lainterfaz donde se
analiza el comportamiento de distintos usuarios en el seguimiento de

trayectorias simples.

Palabras clave: Interfaz humano-computador, interfaces adaptables, emulacion
de teclados, Filtrado de temblores.

1. Introduccién

Los periféricos usuales, raton y teclado, son completamente indGtiles para usuarios con
discapacidades motrices, como son los temblores involuntarios: el teclado por la
cantidad de teclas que posee y |o pequefias que son, que obliga arealizar pulsaciones
precisas. El ratdn por un motivo similar: a seguir fielmente los movimientos de la
mano que lo sujeta, el cursor del mismo no podra apuntar a ningin objeto concreto de
la pantalla si el discapacitado no puede controlar sus movimientos. Con entornos
visuales como Windows en los que existen muchos elementos seleccionables por el
ratén, y muchos de ell os de pequefia superficie, el problema de la precision se agrava.
Se han desarrollado soluciones mecénicas para adaptar los teclados a los
discapacitados, como €l licornio, coberturas especiales paralasteclas, etc. [2]

El ordenador puede permitir no sélo ayudar a usuario, sino ademéas darle todo tipo
de informacién sobre las intenciones que €l sistema detecta por parte del mismo
(redimentacién). Otro elemento muy importante es el estudio de los temblores del
usuario: existen discapacidades que impiden manejar con soltura aparatos en los que
se requiera un cierto grado de precision. Sin embargo, es posible que esos temblores

2° Congreso Internacional de Interaccion Persona-Ordenador Interaccién’ 2001
Salamanca, 16, 17 y 18 de mayo de 2001 I.SB.N.: 84-7800-874-8
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obedezcan a un patrén conocido o calculable. Para ello el sistema debe saber en todo
momento la posicion de la mano del usuario. Esta posiciéon a lo largo del tiempo
dibuja una figura, un patrén de temblor que puede seguir una pauta bien definida. Si
el ordenador conociera tal patrén, podria corregir las imperfecciones del usuario
devolviéndole la habilidad que no posee.

ERLLIN ] @

Fig. 1: Tableta digitalizadora empleada normalmente en CAD

Algunos autores han propuestos dispositivos electromecanicos [10], para reducir
mecéanicamente los temblores en general [9] o en actividades especificas como comer
[11], escribir [12], conducir una silla de ruedas [10], etc. Estas actividades pueden
realizarse también mediante brazos robotizados controlados por e usuario
discapacitado [8][13], donde los brazos tel eoperados permiten el preprocesado de los
comandos de control filtrando |os efectos no deseados del temblor.

Desde hace ya 10 afios, el Grupo de Robéticay Tecnologia de los Computadores
aplicada a la Rehabilitacion de la Universidad de Sevilla ha investigado, disefiado y
puesto a punto una serie de dispositivos y programas que permiten facilitar el manejo
de ordenadores a los discapacitados con pardlisis cerebral y otras minusvalias
profundas [1]. En este articulo presentaremos un sistema interfaz adaptable usando
como Unico hardware unatabl eta digitalizadora estandar.

El problema del disefio de interfaces hombre-maquina ha sido estudiado
extensivamente tanto en el caso general [14][15][16] como en el caso de usuarios
discapacitados [2][5], pero las soluciones actual es estan | ejos de ser éptimas, al menos
en lo que a tratamiento del temblor concierne. Se han realizado algunos estudios
tratando diferentes aspectos especificos de |las interfaces de ordenador para usuarios
con temblores. Las diferentes tentativas de disefio de dispositivos de entrada de datos
estan concretadas en joysticks [8], joysticks con control de realimentacién [16][17],
ratones[12], tabletas[18][1].

El filtrado de datos normal es vélido para algunas personas [16], pero las técnicas
de filtrado adaptativo [17][8] producen resultados més favorables ya que los patrones
de distorsion en movimientos voluntarios pueden variar incluso en un mismo
individuo. Aungque estas variaciones dependen fundamentalmente del tipo de
discapacidad, hay muchos otros factores individuales en liza. medicacién, fatiga,
nerviosismo durante las pruebas, etc.
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2. Descripcion delainterfaz adaptable

Se basa en €l uso de unatableta digitalizadora de las empleadas normalmente en CAD
(Fig. 1). Un cursor, dispositivo andlogo a un ratdn, se desliza sobre la tableta que esta4
conectada al ordenador via puerto serie, y le va transmitiendo su posicion. Lamision
de la tableta sera muestrear y enviar a ordenador la posicion del cursor en cada
instante de tiempo. Un software especial en €l ordenador recogera las muestras, las
traducira de manera convenientey las almacenara para su posterior estudio.

La interfaz adaptable puede funcionar de dos formas: modo seguimiento de
trayectoriasy modo de eleccion de zona.

2.1 Modo de seguimiento detrayectorias

Usando este modo |a tableta manda a la aplicacién que la esté usando, la posicién del
cursor en cada instante de tiempo, ademas de irla almacenando en disco. Esté pensado
para realizar aplicaciones en las que se quiera analizar la precisién de un usuario a
obligarle a seguir una trayectoria con el fin de detectar patrones de temblores o
tendencias. También se pueden realizar juegos en los que el ordenador pide al usuario
que siga a un punto en pantalla moviendo el cursor de la tableta'y viendo como un
cursor en pantalla se va moviendo siguiendo los movimientos del brazo. La utilidad
del modo de trayectorias se muestra en la Ultima seccion, donde se ensefian
trayectorias de usuarios reales y conclusiones de sus discapacidades.

2.2 Modo de deccion de zona

En este modo de funcionamiento, la superficie de la tableta esta dividida en zonas. El
usuario puede elegir una de esas zonas poniendo el cursor encimade ella. Estas zonas
estén dibujadas sobre una hoja del tamafio adecuado seguin la tableta, por e emplo,
A3, que constituyen una plantilla. En la implementacién actual, las zonas pueden ser
rectangulares o circulares, y de cualquier tamafio, pudiendo existir hasta 255
diferentes. Estas zonas serian €l equivalente alas teclas de un teclado o las elecciones
en un menu, actuando de la misma manera que | as plantillas en programas estéandar de
CAD. Por gemplo, podemos poner dibujos de frutas en la tableta, y pedir a usuario
mediante un programa que vaya sefiadlando en la tableta la fruta cuyo nombre se
muestra en pantalla.

Bésicamente, los dos tipos de andlisis de movimientos que se pueden realizar son:

Control de la precisién estatica: ver qué grado de precisién tiene un usuario a que

se le pide que sefiale a un punto concreto en latabletagréfica

Control de la precisién dindmica: ver con qué grado de precision un usuario es

capaz de seguir una trayectoria con el cursor de latableta, guiada por el ordenador

en lapantalla

El objetivo de estos estudios es descubrir los tipos de temblores que un usuario
padece, encontrar un patron paraellos, y hacer que el ordenador, sabiendo ese patrén,
intuyaladireccion o el punto haciael cual €l usuario pretende mover el cursor.
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Para realizarlos es necesario realizar programas gque por una parte interactiien con
el usuario, y por otra parte con la tableta. A tal fin se ha disefiado una interfaz de
programacion (API) que permite con poco esfuerzo desarrollar programas en el S.O.
Windows para su uso con discapacitados. De esta manera, las tareas de configurar la
tableta gréfica, el muestreo, el almacenamiento de muestras y |a deteccién de zonas
gqueda a cargo de esta interfaz de programacion. Los desarrolladores de programas
pueden usarla como si de un teclado o un ratén se tratase.

Uno de los componentes de este API es la llamada rutina de estrategia. Es el que
recibe todas las muestras de coordenadas (X,Y) de movimiento del usuario en la
tableta. Se encarga de determinar cuando se considera que se hallegado aunazona, y
en tal caso, natificarlo a la aplicacién de usuario. La “inteligencia’ que sea capaz de
desarrollar esta rutina seré la que condicione la adaptabilidad de la interfaz a uno u
otro tipo de usuarios. L os esfuerzos de investigacion en este sentido estén orientados
pues, a conseguir algoritmos que sean capaces en el menor tiempo posible de predecir
la zona a la que intenta dirigirse el usuario con €l cursor. En este sentido son muy
Gtiles los resultados que se pueden obtener usando la tableta en el modo de
seguimiento de trayectorias, como veremos despueés.

3. Herramientas de apoyo a la interfaz adaptable

3.1 Generador deplantillas

Un fichero de plantilla es un fichero ASCII que contiene la definicion de las zonas y
el identificador asociado a cada una. Las zonas pueden ser rectangulares o circulares.
Larutina de estrategia devolvera el identificador de la zona que haya detectado como
vélida (valor entre 1 y 255) 0 0 si no se detecté ninguna zona valida en el tiempo
asignado para el muestreo.

El generador de plantillas es un programa que nos va a simplificar la tarea de crear
el fichero de plantillas, permitiendo dibujarlo en la tableta, cambiar interactivamente
el identificador que corresponde a cada zona, borrar zonas, etc.

Para crear €l fichero de plantilla con esta aplicacion debemos tener previamente un
disefio de la misma en papel, que sera la plantilla que usemos en la tableta. Esta
aplicacion nos permite “digitalizar” la plantilla impresa y obtener una descripcién en
memoria de la misma, que después podemos grabar a disco con el formato que espera
el APl de manejo de latableta.

Para crear una zona, €legiremos qué tipo de zona queremos crear en el mend Zona.
En ese momento, la tableta entra en modo seguimiento y un cursor en forma de cruz
nos indicara en pantalla la posicion que estamos apuntando en la tableta. Con la
plantillaimpresa colocada en la tableta procederemos a marcar |os puntos importantes
de dicha zona, para lo cual nos situaremos con el cursor en uno de los puntos y
pulsaremos €l boton primario (el mas grande). Repetiremos la accién para el otro
punto. Seguidamente se presentara el cuadro de didlogo de asignacion de
identificador, con lo cual y una vez introducido un valor, se dard por terminada la
creacion delazona
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Para borrar una zona la seleccionaremos primero y elegiremos la opcion Borrar del
menu Zonas. Tras pedirnos confirmacion se eliminaralazonade laplantilla.

3.2 Juegos de entrenamiento

Entre los muchos juegos que se pueden implementar, hemos escogido uno que
depende exclusivamente de la memoria, no de la habilidad. La idea es hacer que €
usuario no se ponga nervioso esforzandose por llegar ala zona requerida en el menor
tiempo posible. En muchos discapacitados motores, el simple hecho de tener que
esforzarse para llegar a una zona determinada les provoca un estado de nerviosismo
que les bloquea €l brazo haciendo mas dificil el manegjarse con soltura en la superficie
delatableta.

Laidea viene del popular juego de mesa electrénico Simén™. Al arrancar el juego,
se presenta una ventana dividida en cuatro cuadros. Cada cuadro presenta un dibujo
distinto que puede estar apagado (en tonos grises) o encendido (en color). Cada
cuadro tiene ademés asociado un sonido.

El juego se juega en turnos, cada turno consta de dos partes. en la primera parte, el
ordenador genera una secuencia de encendido aleatoria de los cuadros. Esta secuencia
va aumentando con cada turno, de tal manera que en el primer turno se enciende solo
un cuadro, en el segundo se enciende ese cuadro y otro mas después, en el tercero, se
repite la secuencia de los dos primeros cuadros més un tercero, y asi sucesivamente,
afiadiendo un cuadro ala secuencia anterior.

En la sgunda parte el jugador debe repetir la misma secuencia que gener6 el
ordenador, en el mismo orden. Si lo hace correctamente, se gana ese turno y se
prosigue con €l siguiente. Obviamente en cada turno la dificultad aumenta
progresivamente a medida que el jugador debe recordar una secuenciamaslarga.

Si durante la segunda parte del turno el jugador se equivoca el juego terminay se
muestra en pantalla el nimero de turnos ganados. En este momento se puede empezar
unanueva partidasi asi se desea, con una nueva secuencia aleatoria de cuadros.

La posibilidad de poder cambiar la plantilla permite a educador/investigador
probar los progresos del discapacitado colocandole una plantilla con zonas de
diferentes tamafios, y en diferentes posiciones. Se puede empezar con una plantilla
que divida la superficie de la tableta en cuatro zonas ocupando cada una cuarta parte
de dicha superficie, reduciendo paulatinamente el area de cada zona a medida que €l
alumno progresa en la destreza del manejo de latableta

33 Emulacién detecladoy raton

El comportamiento de la interfaz puede suplir en muchos casos a teclado. Desde el
punto de vista del desarrollador de aplicaciones, ésta emite mensajes que se procesan
igual que los mensajes que produce el driver deteclado incluido en Windows.

Por otra parte es deseable poder aprovechar programas ya disefiados de los que no
se tiene el codigo fuente por ser comerciales o bien no podemos modificarlos por no
tener los medios para hacerlo.
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Sea como fuere, a usuario final discapacitado, lo que le interesa es poder manejar
el ordenador y usar todas sus herramientas sin tener que limitarse a las escritas
especiamente para é. Esta necesidad nos ha conducido a desarrollar una herramienta
denominada emulador deteclado y raton.

Usando la plantilla que corresponde a la Fig. 2 tendremos acceso a dos modos de
funcionamiento del emulador: € modo raton y e modo teclado. El teclado
implementado es una versién reducida de un teclado numérico. Cambiando la rutina
de estrategia dicho teclado numérico puede convertirse en un teclado reducido T9 [4].

Sl E
QD))
PSVANEE

Fig. 2. Plantilla con dos modos de funcionamiento: ratén y teclado.

Por otra parte, €l ratén funciona como un joystick. Las ocho grandes zonas
corresponden a las ocho direcciones posibles. Posicionando el cursor de latabletaen
el cuadrado grande central etiquetado “ Stop”, €l puntero del ratdn permanece inmovil.
Si se desplaza el cursor hacia una de las flechas, el cursor del ratdn empieza a
moverse en esa direccién, primero levemente, después mas rapido, aumentando su
velocidad mientras més tiempo esté el usuario con el cursor dentro del recuadro que
corresponde a una direccion. En el momento en que el usuario cambia de direccién
eligiendo otro recuadro, €l puntero del ratén empieza a moverse en la nueva direccién
volviendo aempezar €l ciclo de aumentos progresivos de velocidad.

4. Un caso de estudio: andlisis de temblores de usuario usando €
modo seguimiento delainterfaz

Haqy que recordar que existe un gran campo de investigacién en el tratamiento tanto
off como on-line de los movimientos de personas discapacitadas; filtros paso de baja
(LPF) [2][5], métodos de eliminacién de la banda donde estéa la frecuencia del temblor
[7]; combinacion lineal de Fourier (FLC) BJ; vy filtros ecualizados siguiendo un
criterio de rendimiento que contiene tanto informacion de la minimizacion de
temblores en la salida como del confort del usuario [3], etc.

En esta seccién presentamos los primeros resultados de pruebas realizadas con la
tableta digitalizadora con objeto de analizar, y en lo posible modelar, el movimiento
de diversos usuarios. Una vez redizada tal fase, el objetivo final seria desarrollar
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filtros y rutinas de estrategia personalizados, que permitieran que la misma tableta se
pudiera sintonizarse para cadaindividuo [18].

En funcién de la tarea que debe realizar e usuario, se pueden distinguir los
siguientestests:

- Estacionarios, si se trata de caracterizar el temblor cuando €l brazo del usuario no
realiza ninglin seguimiento;

Tests punto a punto, donde se |e solicita que mueva el cursor de un punto a otro,

sin necesidad de seguir unatrayectoria concreta;

Tests de dibujo, es decir, se solicita que el usuario intente seguir una figura

dibujada sobre latableta.

Los tests estacionarios pueden servir como primera aproximacion de la
perturbacion que presenta d individuo (por gemplo precisar la frecuencia principal
del temblor en el estado de reposo) pero no permiten analizar movimientos mas
complejos. La caracterizacion de los tests punto a punto tiene una gran importancia,
pues éstos son el movimiento usual cuando se eligen puntos sobre un teclado o mend.
Por otra parte, el punto de destino de las mismas se aproxima a los tests estacionarios.
Por Ultimo, los tests de dibujo son los més compl g os, ya que incluyen necesariamente
larealimentacién visual més forzada del usuario.

Tras analizar a las primeras personas, la conclusion méas importante fue que la
mayoria de los temblores tienen caracteristicas similares, aunque procedan de
patologias distintas. En general, el movimiento natural de los temblores puede ser
detectado con latableta, excepto para algunos usuarios cuyas capacidades no son las
necesarias como para mantener el cursor lo suficientemente cerca de la tableta
Finalmente, también se intuye necesario que el proceso de sintonizado de los filtros y
rutinas de estrategia de lainterfaz tenga una componente individualizada.

A continuacion se detallara el caso de Rosana, especificando ademés otras
conclusiones més precisas obtenidas tras el andlisis. Se mostraran algunos tests de
dibujo, ya que de ellos se han obtenido las conclusiones mas importantes. Rosana es
una mujer de 28 afios que presenta una pardlisis cerebral atetdsica. Su sintomatologia
incluye temblores en ambos brazos bastante bien definidos sobre un gje.

Los tests consistieron en seguir distintas lineas: horizontales situadas a distinta
altura, y verticales situadas en distintas posiciones usando para ello una aplicacién
muy simple basada en el modo seguimiento de lainterfaz.

En casi todos €ellos, se observa a simple vista que €l movimiento de su brazo esta
perturbado por una oscilacién involuntaria de baja frecuencia mas o menos constante
(tal oscilacion toma distintas direcciones segn la persona). Por otra parte, es evidente
que, cuando un sujeto realiza un test de dibujo, tiene que realizar un esfuerzo
considerable para contrarrestar o cancelar el movimiento involuntario. Este esfuerzo,
junto a la tension en que algunos individuos se encuentran (no pueden dejar de
considerar el test como un reto a sus habilidades), les conduce a un estado e
nerviosismo y fatiga, que ademas agrava otro tipo de patologias asociadas a su
disfuncion como por ejemplo dificultad en la respiracién (si tienen asma).
Consecuencia de todo esto, se suele observar dos pautas. La primera es avanzar sobre
la linea dibujada en la plantilla algunos centimetros en un movimiento desigual, hasta
que el cansancio o nerviosismo acumulado obligan a relajar el brazo, presentdndose
entonces la oscilacion natural, (incluso a veces, un retroceso en el avance del cursor
sobre la linea). La segunda es bien distinta: avanzar un cierto trecho sobre la linea
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empujando el cursor, y tras tal trecho detener con bastante firmeza en un punto
retomando fuerzas para avanzar otro trecho.

Analizando los resultados de estos tests se observa muy claramente la dependencia
del temblor con la posicion (coordenadas X, Y de latableta). Un giemplo muy claro lo
tenemos en Rosana para cualquier seguimiento de una linea vertical. En la Fig. se
observa el resultado del seguimiento de una linea vertical y de dos horizontales.
Nétese como en la zona superior de la tableta Rosana consigue dominar con mas
precision el cursor, mientras que en la parte inferior, debido a la flexion del brazo los
movimientos son mas descontrolados.

A pesar de ladependencia del temblor con la altura, en un simple andlisis visual de
las coordenadas X, se comprueba que el periodo fundamental del temblor es siempre
similar, mientras que la amplitud de la vibracion es la que varia, siendo claramente
mayor en laparte inferior de latableta, donde el control de Rosana es peor.

Por otra parte, hay que notar que estos seguimientos fueron realizados por Rosana
atramos, lo cual induce a pensar que €lla intentaba en cada tramo mover el cursor y
controlar la vibracién asociada a su brazo hasta reducirla al minimo. Esto se hace
patente si se representan las coordenadas X frente a tiempo (Fig. 4). De esa forma,
podemos intuir que para cada tramo, Rosana empezaba a mover el brazo cuando el
sentido de la vibracién coincidia con el avance deseado (es decir €lla enganchaba la
fase de la vibracién para aprovechar su amplitud), y si la duracion del tramo superaba
el semiperiodo del temblor, entonces el sentido de éste cambiaba (se hacia contrario a
avance deseado) y por tanto le era necesario un esfuerzo superior para controlar el
temblor, produciéndose las sobreoscilaciones que se observan en los tramos de mas
duracion (més acusables en el seguimiento de la linea horizontal inferior, ya que el
control de ellaes peor ali).

Sin embargo, en el seguimiento de lineas verticales (Fig.3), Rosana no podia
acogerse al truco de avanzar atramos, pues las direcciones de larectadeseaday dela
vibracién son casi perpendiculares. Ademas el esfuerzo por controlar el movimiento
vertical, tal vez le llevaban a desatender el control del movimiento horizontal,
produciéndose los temblores tan visibles en la parte inferior del seguimiento de la
lineavertical.

Y (puntos)
6000r Test propuesto
5500} ) Movimiento real
5000}
4500}
4000}
3500}
3000} h
2500}
2000}
1500} N
1000l L L . L . " R R .
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
X (puntos)

Fig. 3: Seguimiento de lineas verticales y horizontal es p or partedeunindividuo discapacitado.
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Fig. 4: Coordenadas X frente al tiempo para el seguimiento de lineas delaFig. 3.

En conclusion se mezclan dos acciones: si el dibujo a seguir es paralelo a temblor
se superpone al temblor incontrolable, el movimiento deseado del brazo; mientras que
si € dibujo es perpendicular, la accion voluntaria se puede modelar como una
modulacion del temblor. Ademés, la modulacion del temblor realizada por € cerebro
en €l complgjo proceso de la realimentacion podria servir como base para

perfeccionar la rutina de estrategia y adivinar la intencién del usuario con mayor
precisiony rapidez.

5. Conclusiones

Se ha desarrollado un conjunto de aplicaciones para una tableta digitalizadora
estandar que permite que tal interfaz sea adaptable a distintos tipos de usuarios. Para
ello se han definido dos modos de trabajo, uno donde el cursor de la tableta accede a
una zona concreta, y otro, donde sigue una trayectoria. Para el primer modo se ha
creado una APl (rutina de estrategia) que intenta adivinar la zona de la tableta
solicitada por el usuario. Para trabajar con tal modo se ha creado también un
generador de plantillas para la tableta, y como muestra de su utilidad se presenta la
emulacion de un ratén y de un teclado sobre la interfaz adaptable. Por dltimo, la
utilidad del modo de trayectorias se muestra con una serie de tests realizados por
individuos que presentan temblores involuntarios. A partir de los tests se pueden
obtener conclusiones de como desarrollar filtros para adivinar o predecir latrayectoria
que quieren realizar y que es perturbada por los temblores.
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Resumen. Estetrabajo tratalos problemas asociados a disefio delainterfaz de
usuario del sistema de navegacion asistidade unasillade ruedas de traccion
eléctrica dentro del entorno TetraNauta'. El disefio se gjustaalas restricciones
impuestas por |as caracteristicas del sistema (movil, empotrado, de tamafio
reducido y de bajo coste econémico), de los usuarios (personas con severas
restricciones motorasy, aveces, sensoriales) y de latarea(manejo un mapade
un entorno estructurado extenso paralaplanificacion derutas). Por otro lado, se
planteala necesidad de que lainterfaz sea adaptable al usuario de maneraque,
ademés de adecuarse a sus necesidadesy preferencias, le permita el aprendizaje
progresivo. El objetivo final es que el usuario vaya asumiendo mas funcionesy
actividades paralograr asi unarehabilitaciéon mas completa.

1. Introduccién

El desarrollo de sistemas de ayuda a la navegacién de sillas de ruedas de traccion
eléctrica ha sido una constante a lo largo de |la historia de este tipo de vehiculos [1].
Lamayor parte de esos sistemas prestan mas atencion alas funcionalidades aportadas
ala navegacion que alainterfaz de usuario. De este modo, las interfaces utilizadas en
las sillas de ruedas auténomas frecuentemente son o bien dispositivos sofisticados y
caros, tales como ordenadores portatiles, claramente infrautilizados o bien
dispositivos poco usables, muy enfocadosy especializados alatarea de navegacién en
concreto que se quiere implementar. Por ello se plantea la necesidad de disefiar

interfaces enfocadas a la navegacion auténoma de una silla de ruedas de traccion que
sean més adecuadas y usables y que permitan una mejor integracién con los

dispositivos de entrada/salida estandar que estas sillas llevan incorporados. Dichas

* El proyecto TetraNauta ha sido parcialmente subvencionado por laCICY T (TER96-2066-
C02-02) y €l Instituto de Migracionesy Servicios Sociales, dentrode Proyecto Integrado de
Tecnologia de |la Rehabilitacion (PITER).
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interfaces han de permitir ademéas cumplir una tarea rehabilitadora que en los sistemas
que aparecen en labibliografia hasta el momento no hasido tenida en cuenta.

La interfaz que se va a describir en los proximos apartados esta basada en el
proyecto TetraNauta [2] (un sistema de navegacion asistida para sillas de ruedas)
aunque es facilmente extensible a otros sistemas de navegacion en entornos
estructurados no necesariamente vinculados a la tecnologia de la rehabilitacién tales
como grandes superficies comercial es, aeropuertos, etc.

2. Descripcién general del sistema

El objetivo principal del sistema TetraNauta es la creacién de un sistemade ayudaala
navegacion que permita a un usuario de una silla de ruedas ir de un punto a otro
dentro de un entorno estructurado cerrado (hospital, centro de dia, hogar...) con el
minimo esfuerzo fisico y cognitivo. En los proximos apartados se describe de forma
resumidael sistemade navegacidn en su conjunto.

2.1. Arquitecturadd ssema

En la arquitectura del sistema TetraNauta las partes mas importantes son el médulo de
control y el de planificacién de trayectorias. Ambos se descomponen a su vez en
varios sub-moédulos interconectados entre si y que estan encargados de realizar
diversas funciones. EI médulo de control se encarga de seguir balizas, procesar las
sefidles externas recibidas por los sensores (principalmente balizas externas) e
interactuar con los motores. Por su parte, el modulo de planificacién de trayectorias se
encarga de generar trayectorias entre un origen y un destino, buscar trayectorias
alternativas y garantizar la seguridad del usuario (evitacion de obstaculos y
coordinacion del trafico entre diferentes sillas). El sistema TetraNauta se integra
como un moédulo més dentro del bus DX (una version especial para sillas de ruedas
del bus CAN) y que es en la actualidad un estdndar de facto en el &mbito delassillas
de ruedas de traccién eléctrica (Io que elimina la necesidad de intervenir en los
dispositivos motoresy de control originales de lasilla).

2.2. Entorno de navegacion y su abstraccién/modéeado

Las sillas de ruedas TetraNauta se mueven en un entorno cerrado estructurado
(concretamente las pruebas se han hecho en un hospital de cuatro plantas). El sistema
usa mapas para planificar y supervisar a trayectoria. Los robots méviles utilizan dos
tipos de mapas: métricos y topologicos. Los primeros dividen el espacio en celdas
(generalmente cuadrangulares) etiquetandolas en funcion de si representan espacio
libre de obstaculos o no. Los segundos estan basados en grafos y representan los
espacios libres mediante nodos y arcos a lo largo de los cuales no existe ningln
obstaculo. Debido aque el mddulo de control de TetraNauta se basa en el seguimiento
de balizas 0o marcas, el sistema de navegacion tiene que hacer uso de mapas
topolégicos (grafos). Para darle mayor generalidad, se utiliza un mapa multinivel. De
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este modo, el sistema de navegacién puede generar trayectorias entre puntos (nodos
en el grafo) en distintas plantas del edificio. La gran cantidad de informacion que ha
de mangjar el planificador de trayectorias con el fin de obtener la trayectoria optima
entre dos nodos hace que el mapa global haya de ser descompuesto en varios
submapas formando entre si una jerarquia de mapas en forma de arbol nario. La
busgueda de trayectorias 6ptimas en estas estructuras se realiza mediante algoritmos
basados en el A* y tablas de rutas precal culadas que aceleran los calcul os.

3. Lainterfaz deusuario

En los 10 Ultimos afios se ha producido una gran expansion de dispositivos
electrénicos portatiles que han puesto en evidencia los problemas de usabilidad que
en otros sistemas habian pasado inadvertidos. Debido a ello, el interés por las
interfaces més apropiadas a estos nuevos dispositivos ha ido en aumento. Pier et al.
[3], por ejemplo, analizan los problemas que tienen los displays pequefios y proponen
métodos para abordar estas dificultades. Toub [4] estudia los requisitos de usabilidad
de los denominados wearable computers (dispositivos informaticos que interactlian
con €l usuario de manera méas préxima a través de la ropa o el calzado por g emplo).
Landay et a. [5] destacan acertadamente que, aunque muchas de las aplicaciones que
se utilizan en entornos no moéviles sean Utiles y deseables en entornos méviles, no
ocurre lo mismo con la interfaz 0 el sistema de interactuacion. Otro aspecto
interesante es el que hace referencia a la necesidad de considerar todos los aspectos
presentes en lainteraccion con el dispositivo en el entorno de trabajo; segiin Rodden
et a. [6], es necesario tener muy en cuenta el contexto en el que se va a utilizar el
dispositivo movil. Este tltimo aspecto ha sido clave en la interfaz que se propone en
este articulo.

En los siguientes apartados se plantea una solucion para unainterfaz de usuario de
una silla de ruedas teniendo en cuenta estudios anteriormente realizados en el campo
delos dispositivos méviles.

3.1 Necesidadesy problemasde disefio delainterfaz de usuario

El usuario de TetraNauta tiene importantes limitaciones motoras, o que le impide
usar teclados normales, pantallas téctiles y dispositivos apuntadores que requieran
gran precision motora. Usualmente utilizan joystick o dispositivos de entrada
equivalentes (mouthsticks, headsticks, etc.)

El principal problema de disefio es, sin duda, |a necesidad de visualizar gran
cantidad de informacion gréfica (en nuestro caso, un mapa con infinidad de puntos
que pueden ser origenes y destinos). Si se muestra simultaneamente, esta gran
cantidad de informacion puede llegar a abrumar y confundir a usuario. Por €llo, se ha
de disefiar unainterfaz junto con una estrategia de presentacion de lainformacién que
permitan al usuario hacer las selecciones de origenes y destinos de la manera mas
répiday sencillaposible.

Ademas, la interfaz debe ser adaptativa y "rehabilitadora’. El sistema de
navegacion es capaz de llevar de un punto a otro al usuario sin intervencién alguna
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por parte de éste. Sin embargo, desde el punto de vista de la rehabilitacion resulta
interesante que el usuario participe lo mas activamente posible. Por tanto, €l sistema
debe adaptarse a la capacidad del usuario y permitirle intervenir en el guiado tanto
como pueda.

La interfaz hace un seguimiento personalizado del usuario, que incluye sus
preferencias, gustosy su nivel de aprendizaje/progreso. Esto, unido ala posibilidad de
configuracion de la interfaz (colores, formato,...) permite adecuar €l sistema [7] alos
requisitos impuestos por |0s usuarios o sus asistentes (terapeutas, familia, etc.).

Ademas, la interfaz ha de ser de bajo coste econdémico y facilmente integrable en
una silla de ruedas estandar. Asi, el objetivo es garantizar la seguridad, eficienciay
viabilidad econémica sin disminuir la usabilidad [8] y €l buen disefio de lainterfaz de
usuario.

32 Lainterfaz propuesta

El disefio de lainterfaz se puede dividir en dos partes bien diferenciadas. Por un lado
esta la interfaz fisica y por otro la interfaz cognitiva. La interfaz fisica es bastante
sencilla (display integrado con otros dispositivos estdndares de la silla) y simplemente
proporciona las funcionalidades necesarias para conseguir una comunicacion eficaz.
Por otro lado, estd la interfaz cognitiva que ha de realizar diversas funciones que
comprenden el mangjo de informacion compleja y abundante, la adaptacion a las
necesidades del usuario y proporciona ademas capacidades rehabilitadoras al dejar
que sea el usuario el que participe activamente en seguir de unaruta.

La solucion que se propone integra un display como sistema de salida,
directamente conectado mediante una conexién estdndar RS232 al computador que
controla el sistema de navegacion. El sistema de entrada es el estandar de la sillade
ruedas (oystick o dispositivo equivalente) que es el que utiliza €l usuario para el
guiado. La interfaz permite seleccionar cualquier punto de origen o destino en €l
mapa que maneja el sistema de navegacion, mediante menas y submenis. Ademés
permite pasar a modo manual (uso normal de una silla de ruedas eléctrica), buscar la
baliza mas préxima, seleccionar un nodo destino u origen de una lista de destinos
favoritos (lugares més frecuentemente visitados) y configurar la propiainterfaz.

La opcion de configuracion esta pensada para cambiar parametros tales como la
velocidad de barrido de la interfaz o afiadir o borrar destinos favoritos. También se
contemplala posibilidad de dejar que el usuario utilice un sistema de barrido o hagala
seleccion de los menus através del joystick. Al joystick hay sumar como dispositivos
de entrada los switches (botones/interruptores) que suelen acompafiar a los
dispositivos de control de las silla de ruedas (en el caso de no llegar a disponer de
ninguno de estos switches, un pulsador conectado a otra salida RS232 del computador
puede valer). En el caso de sillas que hacen uso del bus DX, €l filtrado de las sefiales
tanto del joystick como de los switches se puede hacer facilmente sin tener que alterar
laarquitectura esténdar delasilla.

Respecto de la interfaz cognitiva, habria que destacar que los puntos de destino
pueden ser, como se ha dicho, seleccionados de una manera intuitiva a través de
menus jerarquicos. Un menld muestra las distintas zonas o regiones que se pueden
visitar en un determinado escenario. La seleccion de una opcién en un mend conduce
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alaaparicidn de menus encadenados hasta sel eccionar el punto destino deseado en el
nivel mas bajo de la jerarquia (la interfaz de muchos teléfonos méviles constituye un
buen g emplo de este tipo de menls). En la figura 1 se puede ver un gemplo de
seleccion de un punto de destino a través de los menus de un display. El sistema de
navegacion no necesita obtener el punto de origen desde el cual se empieza la
trayectoria ya que lo detecta mediante la utilizacion de las balizas colocadas alo largo
del entorno de trabajo. En concreto, el prototipo actual de TetraNauta, en el cua se
basa este estudio, utiliza balizado pasivo (concretamente, mediante Transponders)
situado en el suelo.

Una posibilidad es que el moédulo de seguimiento de trayectorias defina la
trayectoria a seguir desde el origen al destino seleccionado e indique a usuario los
giros y pasos a realizar en cada cruce por € que circula la silla. Asi, e €l propio
usuario € que decide e proximo movimiento a efectuar por la silla Si decide
conducir la silla por otro camino, e médulo de planificacion de rutas propone una
nueva trayectoria y le va sugiriendo nuevas acciones basadas en ella, como se vera
mas en detalle en un apartado posterior.

En cuanto a la funcion de interaccion con el sistema de navegacion, de cara a
conseguir una rehabilitaciéon mas completa del usuario, la solucidon propuesta es
similar ala de la seleccion de puntos de origen y destino. Una vez definidos el punto
de origen y el de destino, se calcula la trayectoria entre ambos. En el display se
muestran todos los posibles movimientos de la silla, resatandose el mejor
movimiento para la silla antes de llegar a siguiente giro. Como ya se ha indicado
anteriormente, es el usuario entonces el que ha de seleccionar e movimiento
propuesto u otro. Nuevamente se podra elegir entre utilizar un sistema de barrido o el
joystick. En el supuesto caso de que el usuario seleccione otro movimiento alternativo
al propuesto, rapidamente se le propone otra trayectoria alternativa con nuevos
movimientos. En lafigura 2 se muestra un ejemplo de esta funcionalidad. Todos estos
incidentes son recogidos por €l sistema de cara a realizar un modelado personalizado
del usuario en el que se vayan recogiendo datos sobre, por ejemplo, su nivel de
aprendizgje.

Hay que destacar también que €l sistema de navegacién a través de menus presenta
los mismos problemas que se han detectado en dispositivos de telecomunicacion
portétiles basados en tecnologia WAP. Principalmente, el tiempo de acceso a la
informacion es excesivo. Ademas, este tiempo no mejora sustancialmente con el uso y
el aprendizaje. Como consecuencia, € usuario puede tender a reducir su utilizacién.
Una dternativa al uso de menus encadenados podria ser un teclado virtual en el
display mediante el cual el usuario escribirialos puntos de origen y/o destino.
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Pasar a Manual Elija opcion: Elija opcion:
Buscar linea Planta baja Seccion Norte
Definir origen | Primeraplanta [ Seccion Sur
Definir destino Segunda planta
Favoritos Terceraplanta
CONFIGURAR CANCELAR CANCELAR
Elija opcion: Elija opcion:
| Habitacion 1 | Cama
Habitacion 2 > Escritorio
Habitacion 3 Lavabo
| Ventana |
CANCELAR CANCELAR

Fig. 1. Ejemplo de seleccién de un nodo destino en undisplay de 8 filasy 16 columnas
mediante barrido o utilizacion del joystick delasilladeruedas. Lostextosen cursivase supone
que no son seleccionables.

4. Conclusiones

A lo largo de este trabajo se ha descrito y analizado una interfaz de usuario parasillas
de ruedas autdbnomas. Se ha visto como es posible integrar unainterfaz de usuario que
maneje un gran conjunto de informacion en una silla de ruedas estandar sin por ello
tener que realizar complicados o costosos cambios en la arquitectura original.
Ademas, se ha visto cdmo se puede crear una interfaz que no sélo cumpla con sus
funciones de asistencia a la navegacion, sino que sea también razonablemente usable.
A este Ultimo aspecto hay que afiadir que se puede conseguir que un sistema de ayuda
a personas con severas discapaci dades motrices sea también rehabilitador. Funciones
de seguimiento de los progresos de |0s usuarios y sistemas tutores y de ayuda al
aprendizaje son facilmente adaptables al sistema de navegacion de una silla de ruedas
eléctrica sin muchas dificultades en su gjecucion.
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Sig. Movimiento: Sig. Movimiento: Sig. Movimiento:
Adelante Adelante [ ADELANTE
Izquierda | 1ZQUIERDA | Izquierda

| DERECHA [|—» Derecha — Derecha
Atrés Atrés Atrés
ABORTAR ABORTAR ABORTAR

Fig. 2. Ejemplo de inter actuacion del usuario con el sistemade navegacion delasilla. Enlos
dos primeros pasos del ejemplo el usuario selecciona mediante barrido o el joystick € sguiente
movimiento aconsejado por el sistema de navegacion. En el Ultimo paso debidoaunerror ode
formaintencionada el usuario escoge otro movimiento al aconsejado.
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Resumen. En |os Ultimos afios se ha dedicado un gran esfuerzo a mejorar la
velocidad de comunicacién que se logra cuando se utilizan dispositivos de
ayuda alacomunicacion. Gracias a €llo |las personas que, debido a diversas
discapacidades, tienen dificultades de comunicacion oral, pueden comunicarse
mediante dichos dispositivos de una manera relativamente eficiente.
L amentablemente, estos sistemas no transmiten informacién de contexto que
permite reflgjar los sentimientos, estados de animo, actitudes, etc. El desarrollo
de lallamada "computacion emocional" abre unavia alainclusién de estos
aspectos en las ayudas alacomunicacion. El presente articul o hace un estudio
de laaplicabilidad de la computacion emocional alacomunicaciény describe
un prototipo que esta siendo usado paraevaluar lacalidad de la comunicacion
lograda.

Palabras clave: Mediacion emocional, Interfaces para personas con
discapacidad, Modelado de la conversacién, Tratamiento de la voz,
Comunicaciéon Aumentativay Alternativa

1 Introduccién

La forma mas usual de comunicacion interpersonal es la oral. Mediante este sistema,
una persona emite un mensaje hablado y su interlocutor lo recibe a través del oido
(posiblemente ayudandose de otros sentidos). Por supuesto la comunicacién incluye
también una serie de procesos cognitivos para elaborar e interpretar 10s mensgjes. En
cualquier caso, laeficiencia asi conseguida es alta, pues se logran transmitir del orden
de las 120-180 palabras/minuto [1]. Sin embargo, determinadas discapacidades
fisicas, sensoriales y/o cognitivas pueden degradar la capacidad de utilizar la
comunicacion oral. Los sistemas de Comunicacion Alternativay Aumentativa (CAA)
permiten la utilizacion de otros tipos de comunicacién a las personas que por
diferentes causas (discapacidad, accidente, enfermedad...) carecen tota o
parcial mente de comunicacion oral.

Nos centraremos especialmente en los casos en los que, haciendo uso del
ordenador como ayuda técnica, la Comunicacién Aumentativa 'y Alternativa trata de
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mejorar la comunicacién y rehabilitar (en lo posible) las capacidades dafiadas. Dado
que en este proceso se sustituye el canal de comunicacion estandar (la voz) por otro
(el ordenador), la velocidad de composicién de mensajes disminuye forzosamente'. El
problema de mejorar la velocidad de comunicacion ha sido ampliamente tratado
mediante h optimizacién de la disposicion del conjunto de seleccién, el uso de
teclados reducidos con codificacion ambigua, la adaptacion automética de la
velocidad de barrido, los sistemas de anticipacion, el modelado de la conversacion,
etc. (ver [3, 4]). Estos sistemas mejoran la produccion de los mensajes y permiten una
velocidad de comunicacion aceptable. Sin embargo, también limitan la capacidad
expresiva del usuario. La comunicacién oral va acompafiada de informacién de
contexto que permite interpretar aspectos relevantes, tales como la actitud, intenciony
animo del hablante. Esta informacion se transmite principalmente a través de los
gestosy del tono einflexién delavoz y pueden dar alafrase un contenido diferente?.

En este articulo presentaremos: la comunicacion emocional, € modo de utilizarla
paramejorar las comunicaciones interpersonalesy las caracteristicas del prototipo que
esta siendo perfeccionado en el Laboratorio de Interaccion Persona-Computador para
Necesidades Especiales de la Facultad de Informatica de la Universidad del Pais
Vasco (UPV/EHU). Por dltimo, expondremos las lineas futuras que deben
investigarse con el fin de mejorar no sélo la velocidad, sino también la transmision de
|as emociones.

2 Comunicacién emocional

Las personas expresan sus sentimientos y estados de &nimo al tratar con otras
personasy con otros seres vivos no humanos, como animalesy plantas. Sin embargo,
y de acuerdo con [8, 9], se ha apreciado que ese comportamiento también se sigue al
comunicarse con |los ordenadores: una mascota virtual puede lograr hacernosreir y, si
el ordenador en algin momento no hace lo que esperamos, puede provocar nuestro
enfado®. La computacion emocional pretende mejorar la comunicacién entre la
personay el ordenador haciendo que éste Ultimo detecte |os estimulos animicos de la
personay sugierarespuestas adecuadas a esos estimul 0s.

Por €llo, la hipétesis de la computacién emociona parte de que, si se tienen en
cuenta las caracteristicas afectivo-emocionales del usuario, la comunicacién mejora

1 Si la persona sufre de discapacidad motoray oral, puede apreciarse que la composicién de
mensaj es por medio de la escritura padecera un notable retardo, |legando a alcanzarse
velocidades que algunos autores estiman en 2-10 palabras/minuto [1].

2 Por gjemplo, lafrase "jQué tonto eres!" emitida por una misma persona puede ser ofensiva o
carifiosa, dependiendo del tono y de los gestos que |la acompafien.

3 Esto se puede ver en el caso de las mascotas virtuales, como los Tamagotchi. Si nos hace
enfadar, sele puede castigar, con lo quelamascota se ponetriste. Si no sele dade comer en
un periodo de tiempo considerable puede requerir nuestraatencion con el findequenole
dejemos morir. En el caso en que sele alimente, ello hard que mejore su aspecto eincluso se
muestre contento.
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notablemente. Pero, ¢cOmo puede detectar el ordenador el estado de &nimo del
usuario? Para esta tarea se puede emplear desde el andlisis de los gestos, la deteccion
de diversos parametros de la voz (volumen, tono...), la fuerza e insistencia en que se
teclea o se utiliza el ratdn e, incluso, el pulso, la conductividad de la piel y otra serie
de parametros que varian segiin el estado de animo. En algunos casos, |a deteccion
requiere métodos intrusivos (hace falta aplicar algin tipo de sensor o vestir a usuario
con alguna prenda especial), aungue la miniaturizacion que se esta consiguiendo en
los circuitos puede hacer que las prendas se reduzcan a pendientes, gafas, etc. [9].

Por su parte, €l ordenador puede transmitir su "propio” estado de animo mediante
la modulacién de la voz sintética o mediante gestos realizados por personajes o caras
que aparezcan en la pantalla. Asi, no sélo se transmite informacién textual, sino
también el dnimo con que ésta se da.

Dentro de la computacion emocional, se denomina mediacion emocional al caso
concreto en el que se hace uso de un ordenador como intermediario entre la
comunicacién de varias personas, reflejando el édnimo que presentan los
interlocutores. Como se ha visto, la mediacion emocional tiene aplicacion directa
dentro de la Comunicacion Aumentativa y Alternativa, aunque también puede
aplicarse en otros tipos de comunicaciones mediadas, tales como las
telecomunicaciones textuales (correo electrénico emocional, chats "emocionales’,
etc.). En el siguiente apartado presentamos un sistema para mejorar la comunicacion
por teléfono de personas con discapacidad motoray oral.

3 Ematividad en GESTELE

GESTELE es un sistema de comunicacién que ayuda a las personas con discapacidad
motoray oral a establecer comunicaciones telefénicas [2, 3, 6, 7]. En este sistema, las
conversaciones se representan por medio de un autémata compuesto por estados y
transiciones (de acuerdo con [1]), haciendo uso de la técnica conocida como

modelado de la conversacién. El sistema dispone de frases pre-almacenadas que seran
utilizadas dependiendo del estado en el que esté la conversacion. Por ejemplo, en el
estado inicial se seleccionara entre |os saludos, posteriormente se dispondra de frases
de compromiso o introduccién al tema, tras las cuales se pasara al tema central vy,
finalmente, se concluird con frases de despedida. Para un completo estudio del

autémata empleado, puede acudirse a [2, 3]. Se estima que en una conversacion
telefénica no se hace un uso tan extensivo de los gestos, muecas o guifios como
pueden utilizarse en una conversacion "cara a cara’. Por ello, la conversacion es mas
estructurada y el automata se sigue més fielmente de lo que se haria en
comunicaciones directas.

Como puede apreciarse en la figura 1, € sistema reflgja €l estado de animo del
usuario que lo utiliza para comunicarse por via telefénica, asi como el tipo de
conversacion que se esta llevando a cabo. Para cada uno de los casos, contemplamos
cuatro posibles valores. Los estados de animo tratados son Alegre, Triste, Enfadado y
Serio, mientras que los tipos de conversaciéon contemplados son Formal, Informal,
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Jocoso y Agresivo*. Dependiendo de estos valores, el conjunto de posibles frases que
se den a conocer, asi como el modo en que se digan (si se hace uso de la conversion
de texto avoz) seran diferentes. Para discernir las posibles frases que vayan a decirse,
éstas figuran clasificadas dentro de una base de datos segin el momento en que
puedan darse a conocer (por ejemplo, saludos frente a despedidas), asi como segun €l
animo y el tipo de conversacion en que sean més apropiadas (como puede ser alegrey
jocoso frente aenfadado y agresivo).

,'-*_.- S tilulo - G exbel =99
Bichiva Yer Ieleforo Compomcion Wor Opciooes Berdo Spuda
Llzma Flespond=r Lolger Compone Selzcciana
Eamido f;j ® .
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e Anime Coreisacion
Hablar <2
Acweidy  Dezacuerdo
- o
Cuda
|
BORRAR TEXTO
4| % | .‘.’—‘
Para obtanar ayuda presions F ub i

Figural. Interfaz de GESTELE.

L as caracteristicas asociadas a la voz emitida por el sistema en representacion del
usuario con discapacidad sufrirdn cambios principamente en el tono, volumen y
velocidad, para reflejar su estado de animo (de manera andloga a la reflgjada en [5]).
De modo que una persona alegre hablara normalmente con un tono mas alto, un
mayor volumen y a una velocidad mayor que una persona triste. El sintetizador texto-
a-voz empleado permite variar dichos pardmetros.

En una primera aproximacion, los valores del animo y e tipo de la conversacion
son fijos, a menos que el usuario decida cambiarlos, paralo que puede escoger unade
entre las opciones presentes en las listas desplegabl es asociadas a dichas variables. De
esta forma, el usuario mantiene en todo momento el control sobre estos valores que
presenta el sistema. Sin embargo, y en consonancia con [8], las personas con

4 Cabe indicar que, mientras que el estado de animo depende basicamente del usuario que
utiliza el sistema, el tipo de conversacién depende tanto del usuariocomodd interlocutor
con que se esté comunicando (uno no trataigual a un amigo de todalaviday aun
desconocido; probablemente con el amigo se comunique de maneramasinformal que con el
desconocido, con quien normal mente se adopte un tono mas formal).
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dificultad motora y oral que intentan teclear 1o més rapido posible no van a querer
teclear |os parametros afectivos debido al esfuerzo que €ello les supone. Por €ello, y con
el fin de mejorar la velocidad de comunicacién, estamos trabajando un sistema que
trata de inferir autométicamente el &nimo del usuario.

Mediante analisis del texto se observa si entre las palabras compuestas por el
usuario hay una serie de palabras propias de determinados estados de animo, con €l
fin de determinar dicho estado (puede suponerse que, por gjemplo, la proliferacion de
insultos indique enfado). Para esto se hace necesario tener diccionarios teméaticos o
asociados a animos particul ares, acaso con pesos que indiquen lo ajustados que estén
a esos animos. Ademas, se podria considerar afiadir sensores (lo menos molestos
posible) al usuario paradetectar su animo.

Con relacién a la influencia del interlocutor en el tipo de la conversacion, estamos
trabajando en reconocer la velocidad, el volumen y el tono con el que se comunica.
Estos valores, contrastados con una base de datos en la que se guardan valores tipo
seran utilizados en combinacion con un sistema de légica difusa con el objetivo de
estimar las variaciones en tipo de conversacion que pueden presentarse, asi como la
brusquedad con que se llevan a cabo.

Se han obtenido unos resultados interesantes que estén sirviendo para refinar el
tratamiento automatico de estado de animo y el tipo de conversacion. En la actualidad
se estan llevando a cabo eval uaciones por medio de interacciones con usuarios finales
paradeterminar lavalidez del sistema asi como su usabilidad.

4 Conclusiones

La computacion emociona puede ser aplicada a la Comunicacion Aumentativa y
Alternativa para megjorar la comunicacién, rehabilitacion e integracion de personas
con discapacidad. Concretamente, la mediacién emocional puede servir para mejorar
la emotividad que transmiten los dispositivos de ayuda a la comunicacion
complementando otras técnicas utilizadas para mejorar |a velocidad de comunicacion.

Se ha disefiado un sistema que afiade informacién del estado de animo a un
dispositivo basado en el modelado de la conversacion, que cuenta con sintesis de voz.
De este modo, las frases se dan a conocer de forma que se reflejan el estado de animo
y €l tipo de conversacion. En una primera aproximacion, el propio usuario selecciona
los valores correspondientes, pero se ha visto que en el caso de usuarios con
discapacidad el esfuerzo requerido es notable. Por ello, se han definido unas pautas
para que sea €l propio sistema el que infiera esos valoresy minimice lo que el usuario
deba hacer parasupervisarlo.

Los resultados parciales obtenidos estan sirviendo para nuevos refinamientos y
mejoras que repercutirdn en un nuevo prototipo mas conpl eto.
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Resumen. El avance de lainformética, |as telecomunicacionesy en concreto de
Internet, ha hecho posible que un bien tan preciado como lainformacién esté
disponible desde cualquier lugar del mundo permanentemente. Sin embargo,

gue lainformacion esté disponible no significaque seaaccesible paratodas|as
personas que la pretenden, al menos, no en el mismo grado. En la actualidad,

los usuarios que presentan algun tipo de discapacidad visual se ven

imposibilitados para acceder a gran parte de |os contenidos publicadosen
Internet. Aunque existen guias que garantizan la accesibilidad de | as paginas
Web construidas segun sus directrices y se han desarrollado herramientas
software destinadas a proporcionar unamejor accesibilidad a estas personas, la
mayoriatratael problemadesde el punto de vistadel disefiador, ya que actiian
como evaluadores o correctores de paginas HTML previos a su publicacion en
la red. Tan s6lo algunas herramientas consideran el problema desde la
perspectiva del usuario, permitiéndole participar en el proceso de filtrado,

reestructuracion o presentacion de las paginas que desea visitar. KAI, Kit de
Accesibilidad alnternet, |a propuesta que se presenta en este articulo, tieneen
cuentatanto al usuario final como al creador Web. En lo querespectaa usuario
final, su funcionamiento bésico consiste en detectar laestructurareal de una
pagina Web ya publicada (que en ocasiones no coincide con la estructura
proporcionada por el disefiador), clasificar los distintos elementos y

presentarlos al destinatario final en funcion de sus necesidades, mejorando enlo
posiblelaaccesibilidad de los contenidos publicados en lared. Para soportar

ese paso intermedio previo ala presentacion final se ha hecho necesariala
definicion de un nuevo lenguaje de marcado, a que denominamos BML (Blind
Markup Language) que ademas permite a los autores y creadores Web
desarrollar paginas mejor estructuradas y mas definidas de lo que se viene
haciendo de formatradicional con HTML. Asimismo, se propone lacreacion de
un navegador mixto audio/tactil que facilite alosusuarioslalecturaselectivade
|os contenidos de una pagina de formatactil.

Palabras clave: accesibilidad, navegacion tactil, discapacidad visual
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1 Introduccién

Para los usuarios que utilizan el sentido de la vista de forma parcial o no lo utilizan en
absoluto, descifrar lainformacion publicada en Internet puede suponer una verdadera
carrera de obstacul os que en ocasiones hace desistir al interesado de su empefio.

Con €l fin de cambiar esta realidad, entre las areas prioritarias de la Sociedad de la
Informacién en Europa [1] se encuentra la de garantizar la participacion de los
discapacitados en la cultura electronica. Por su parte, Espafia ha lanzado
recientemente el plan InfoXXI [2] para impulsar el desarrollo de la Sociedad de la
Informacion y, entre sus acciones, la de Accesibilidad y alfabetizacion digital
pretende facilitar el acceso a la Sociedad de la Informacion y el uso intensivo de las
nuevas tecnologias a los discapacitados con el fin de conseguir la igualdad de
oportunidades. Conscientes de |la progresiva importancia de la informacion publicada
en Internet asi como de las dificultades que los usuarios con discapacidad visual
encuentran en el acceso a esta informacidon, e grupo de investigacion en
Accesibilidad de la Universidad de Extremadura se encuentra desarrollando un
proyecto, parte del cual se expone a continuacion y cuya finalidad consiste en mejorar
laaccesibilidad alainformacion de lared alas personas con discapacidad visual.

B resto del articulo se estructura asi: en la secciéon 2 se muestran otros trabajos
relacionados, en la seccion 3 se explica nuestra propuesta. Finalmente, en la seccion 4
serelacionan las conclusionesy trabajos futuros.

2 Trabajosreacionados

La seccién Web Accessibility Initiative, WAI [3], del World Wide Web Consortium,
W3C, es de referencia obligada cuando se trata de Accesibilidad ya que todos sus
trabajos van encaminados a mejorar la accesibilidad de las paginas Web. Por una
parte trabaja en la edicién de guias destinadas a los diversos grupos implicados en la
publicacion de informacion en la red. Estas guias constituyen un excelente recurso
que todo autor debiera respetar, pero un gran nimero de los responsables de las
péginas publicadas las desconocen, agravando de este modo el problema de la
inaccesibilidad de |os contenidos publicados. Por otra parte, se ha creado un grupo de
trabajo encargado de recopilar informacién sobre herramientas software [4] de
evaluacion y transformacion de paginas Web que facilitan estalabor.

Se ha comprobado que la mayor parte de herramientas rel acionadas esta orientada
a disefiadores, facilitdndoles la labor de creacién de péginas accesibles dirigidas a
personas con discapacidad. Son més escasas las herramientas cuyos destinatarios
finales sean los propios usuarios. En este caso favorecen la participacion activa del
receptor en el proceso de transformacién de paginas Web existentes, si bien de forma
limitada, permitiéndole personalizar ciertas caracteristicas de presentacién que
complementan asi a navegador habitual. Algunas se integran en el navegador del
cliente aungue lamayoriatrabaja en el servidor.

En la Figura 1 se ofrece un pequefio esquema resumen de herramientas recientes
encargadas de mejorar laaccesibilidad de las paginas Web.
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-
Guias de accesihilidad d contenido [5)]
( Guias de accesibilidad delas herramientas de attor [6]

Orientadas d Heramientas | Andizan lapaginay evaUan su accesibilidad
disefiador de Eveluacion| devalviendo un informe. B.: Bobby [7]

Herramientas | Una vez detectados los falos de accesibilidad,

Herramigntas< de Reparadén|  ayudan acorregirlos. 5. Tidy [8]
parameora N

dela 4
accesibilidad

Guias de accesibilidad paraagentes de usuario [9)]

al usuario deFltrado | funcion delaspreferenciasdd usuario. B .: Muffin [10]

Orimtadas{ Herranim.as[lﬂiminm dementos que pueden resultar inaccesibles, en

) Ciertos dementos pueden recuperae 9 *
Hemamientasde | rangforman adecuadamente. Ej.: ALTifier [11],
- Transformacion | - Adaptador Web para discapacitados visudles [12).

Fig. 1. Esguema resumen de herramientas que mejoran la accesibilidad

3 Propuesta

Tradicionalmente, el modo en que un cliente accede a una pagina Web ha venido
siendo la conexion con el servidor y el envio por parte de éste del cddigo de la pagina
avisitar, donde el navegador del usuario final interpreta ese codigo y lo presenta de
modo definitivo. Nuestra propuesta pasa porque €l servidor mejore la estructura del
cadigo original antes de enviarlo al cliente @n discapacidad visual, que en algun
momento anterior habra decidido como acceder a los contenidos de la pagina Web,
qué contenidos le interesan y como desea que éstos | e sean transmitidos.

KAI, e Kit de Accesibilidad a Internet, detecta, clasifica, evalla, repara, filtra,
transforma, reestructura y presenta a destinatario de manera personalizada los
contenidos de una paginaWeb.

Para que funcione toda la arquitectura, es necesario que en primer lugar se
identifiquen todos y cada uno de los elementos de una paginaWeb. Este proceso se
hace imprescindible debido a que no todos los disefiadores utilizan el etiquetado de
HTML de forma adecuada. Asi, es posible obtener una tabla con la marca TABLE, o
con la marca | MG incrustando la imagen escaneada de una tabla e incluso con una
combinacion adecuada de caracteres ASCII. Y también es posible utilizar la marca
TABLE con el Gnico propdsito de obtener un efecto y no unatabla real. Estos habitos
dificultan de modo considerable la correcta identificacion de los corrponentes de una
pagina Web por lo que se hace necesaria la utilizacion de técnicas de reconocimiento
de patrones [13] que permitan determinar la existencia real de un elemento ya que €l
etiquetado puede llevar a confusion. Una vez identificados los componentes, se
clasifican en una estructura arbérea i ntermedia que viene proporcionada por un nuevo
lenguaje de marcado a que denominamos BML (Blind Markup Language).

Enlafigura2, se muestrael esquema de la arquitectura propuesta:
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Navegador
web . Pégina web
4 v original
Sintetizador -
herramienta de autor :
Panel tactil
P\?\?;a Transformacion <— BML Det_et.:ci "’!‘,V
/ iorach clasificacion
mejorada

Fig. 2. Esquema general delaarquitecturade KAI.

El lengugie BML se ha desarrollado siguiendo las especificaciones del
metalenguaje XML. Es muy simple y su funcion primordial consiste en codificar los
distintos elementos reales de una pagina Web. También dispone de una herramienta
de autor accesible que permite crear paginas Web asimismo accesibles. Se ha optado
por la creacion de un nuevo lenguaje para dotar de total independencia a KAI tanto
del lenguaje original de la pagina Web (HTML o no), como del lengugje que se
enviarapor fin a cliente (HTML, XHTML, XML...,con CSSo XSL).

En la definicion del lenguaje BML se ha tenido en cuenta la existencia de una serie
de piezas que constituyen los pilares sobre | os que se construye cualquier paginaWeb
y se han seguido dos criterios al considerar un posible elemento del lenguaje:

Identificabilidad. La misma para todos los usuarios. Se ha tenido en cuenta el

aspecto visual (imagen), auditivo (voz, tono) y téctil (Braille, relieve, vibracion).

Funcionalidad bien definida. Cada elemento aportara pues informacién adicional a

|os contenidos que se sustentan en él, idéntica para todos | os usuarios.

En la figura 3 se muestra un esquema en €l que se clasifican los componentes de
una paginaWeb en funcién del rol que desempefia.

Componentes smples. Ej. T2¢t°.  Aportainformacion de interés
f d usuaio dede d punto de viga dd tacto. AGn no es muy
Elementaes - ;
Elementos utilizedo, pero se se empiezan aver dgunas muestras[15].
congtructores
Egructurdes| Combinan dementos simples buscando informacion
complementariaen virtud de tal asociacion. Ej.; coni unto

organizadoras | lapaginay otro tipo de informacion adiciondl. Ej.: P rectorio.  quedirigiraa

< Edtructuras | Facilitarén lanavegacion orientando a usuario. Bj.: Xt racto.  cond resumen de
usuario por entre los digtintos contenidos.

Edructuras | Embebidas en otros eementos, dotandoles de sgnificado o de funcionaidad
Ksema’micas afiadidos. Ej.; Te! éfono

Fig. 3. Clasificacion de componentes en funcion de su rol
KAI dispondra también de una plataforma audio/tactil en la que se represente la

estructura de los contenidos de la pagina Web visitada, de forma que el usuario pueda
obtener una informacion general mas completa, similar a la que se percibe con la
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visién y navegar fécilmente de forma téctil por dicha estructura. De este modo los
sujetos podran realizar una lectura mas selectiva, complementando asi a las
herramientas habituales que ya ofrecen cierta capacidad de seleccion e informacion
general como HomePage Reader [15] o €l popular lector de pantalla Jaws[16].

En la actualidad contamos con un simulador gréfico/auditivo de la plataformay se
trabaja en el simulador téctil con la ayuda de un ratén téctil capaz de proporcionar
distintas texturas alarepresentacion de | os diversos elementos de la pagina.

4. Conclusonesy trabajo futuro

A lo largo de este articulo, se ha puesto de manifiesto la existencia de herramientas
gue tratan de paliar la problemética que padecen los usuarios con discapacidades
visuales ante el acceso alainformacion publicada en Internet. Unas desde la posicion
del disefiador y otras desde |a perspectiva del destinatario. Se ha presentado KAI, una
propuesta que enfrenta el problema desde ambas actitudes. El disefiador puede utilizar
el lenguaje base BML y su herramienta de autor para crear paginas Web accesibles. El
usuario a su vez, tiene la facultad de personalizar su entorno de navegacion al decidir
qué informacion quiere y cémo la desea. El panel téactil dara fluidez a la navegacion,
a posibilitar percibir la globalidad de los contenidos 'y su distribucién de formatéctil.

En estos momentos estamos trabajando en el panel téctil y tenemos prevista la
elaboracion de métricas que permitan determinar el grado de accesibilidad y de
transformabilidad que presenta una pagina Web en funcién de las necesidades del
usuario. Unadelas utilidades previstas es su integraci6n en un buscador, de modo que
ademas de los datos que ya ofrecen, se pueda filtrar una busgueda en funcion de un
umbral de accesibilidad o transformabilidad predefinido.
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Resumen. Lainvestigacion llevadaacabo pretende analizar €l actual uso quela
tecnologia presenta sobre el sistema Brailley sus distintas modalidades, con el

objetivo de plantear una solucién global al tratamiento del mismo. El presente
trabajo ofrece el disefio de sol uciones especificas encaminadas amodernizar,

integrar y facilitar el tratamiento automatico y el aprendizaje del sistema
Braille. Paratodo ello, dicho estudio se materializa en un prototipo software
que, actuando como interfaz hombre-maquina, implementa parte de las
soluciones propuestas.

1 Introduccién

Las personas que padecen algin tipo de deficiencia visual, ya sea total o parcial, se
encuentran en desventaja ala hora de interactuar con los medios informaticos, cuando
pretenden acceder, y sobre todo, tratar, la informacion deseada. Una opcién para
solucionar este problema consiste en desarrollar productos especificos que, si no se
toman las debidas precauciones, pueden suponer un alejamiento de los sistemas
utilizados por el resto de personasy, por |o tanto, un paso hacia atras en laintegracion
de este colectivo.

El sistema Braille supone, para estas personas, el medio mas eficaz e independiente
para acceder alainformacién y, sobre todo, ala educacion. Pero hasta el momento no
ha tenido un tratamiento adecuado a la hora de adaptarlo a las nuevas tecnologias.
Ello implica, junto con la tendencia actual de “hacer sonar” la informaciont, un
deterioro en el buen uso de dicho sistema de lecto-escritura y €l paulatino e
injustificable hoy en dia, abandono de otros (sistema Abreu y Estenografia) que en su
diagozaron de una gran aceptacion paralaeducacion de los invidentes.

El presente trabajo pretende recuperar dichos sistemas y facilitar e uso y
aprendizaje de todas las modalidades del Braille, modificando la filosofia de
tratamiento del mismo y homogeneizando, integrando y modernizando todos aquellos
elementos que | e son propios. Tras ladescripcidn de los procesos a seguir en buscade
soluciones a los problemas planteados, se mostrara un prototipo que implementara
parte de |as sol uciones propuestas y que ha sido probado por profesionalesy usuarios
del Braille.

1 Actualmente es muy utilizado el “libro hablado”, que consiste en la grabacion de textos
literarios en una cinta magnetofénica.
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2 Fundamentos del Brailley latiflotecnologia

2.1 El sstemaBraille

El sistema Braille, Braille Integral o de Grado 1, presenta una estructura basada en la
combinaciéon de tan sélo 6 puntos (64 simbolos) que forman la celdilla basica,
distribuidos de tal forma que la yema del dedo pueda identificarlos con bastante
claridad?. Sin embargo, este sistema es polisémico y por lo tanto ambiguo en
determinados ambitos de utilizacion [6]. Por €llo, la complejidad que se presenta a
convertir informacién con una estructura mas desarrollada, como es la matemética, la
cientifica, lamusical... a un formato lineal, exige una mayor atencidn y rigor por parte
del profesional encargado de la transcripcion y adaptacion de dichos textos[1] [2].

Todos los intentos de informatizar €l Braille han basado su técnica en la utilizacion
directa del Braille Computerizado o de Grado 0, que consiste en una extension del
Integral, fundamentada en la adicion de dos puntos mas a la celdilla basica. Esto
permite 256 combinaciones distintas, alojadas en el codigo ASCII extendido[6].

Otras variantes de Braille utilizadas en el pasado y que fueron descartadas, entre
otros motivos, por un inadecuado uso de la tecnologia asociada, fueron el
Estenogréfico o de Grado 2 [3], y la musicografia Abreu [5]. El primero restringe €
numero de celdillas necesarias para representar textos literarios con la consiguiente
reduccion del volumen y aumento de rapidez en la escrituray produccion. El sistema
Abreu, por su parte, manipulainformacién musical con unaceldilla de 8 puntos.

Por dltimo, es conveniente sefidlar que el Braille, en cualquiera de sus
modalidades, (excepto la musicografia de Abreu, por ser exclusivamente espafiol),
goza de un cardcter universal, ya que €l soporte que ofrece la celdilla basica es
compatible para cualquier idioma, incluso paralos basados en alfabetos no latinos[4].

2.2 Brailley tiflotecnologig®

L os dispositivos de entrada bésicos para €l sistema Braille [7] son los teclados Braille,
que utilizan Gnicamente 6 u 8 teclas e incluyen una tecla més que hace la funcion de
labarra de espacio.

Para la salida se utilizan medios tactiles y auditivos. Los primeros se dividen en
lineas Braille (que muestran la informacion de forma dinamica) e impresoras Braille
(que lo hacen de forma estética); los dispositivos auditivos verbalizan sintéticamente
la informacion. Algunos equipos cuentan con los dispositivos de entrada y salida, 1o
gue les hacen sistemas auténomos de tratamiento de informacion Braille.

Existe también, software que aplica las reglas basicas para realizar la transcripcion
y adaptaciéon entre los dos sistemas de lecto-escritura, pero suele presentar €l
inconveniente de que el usuario no puede interactuar con los documentos atrabajar.

2 La celdilla Braille posee unas dimensiones y medidas estandar que no pueden ser
modificadas.
3 Tecnologia para ciegos y deficientes visuales.
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3 Disefio de soluciones

3.1 Transcripcion

Es evidente que ha de existir una relacion Bralle-Tinta, que posibilite la
comunicacion entre los usuarios de ambos sistemas. Este trabajo pretende facilitar la
transcripcion y uso de cualquier tipo de informacion que pueda ser representada en
Braille Integral, con la ayuda de un transcriptor automético. La utilizacion de barras
de simbologias especificas organizadas adecuadamente, cubren, junto con el
transcriptor automético, la conversion de textos pertenecientes a cualquier érea de
conocimiento y suponen una potente herramienta para el aprendizaje del Braille.

Para la conversién Tinta-Braille se analizan todos los caracteres uno a uno en
busca de aquellos que no tengan una conversion directa a sistema Braille Integral,
como puedan ser los caracteres escritos en mayuscula, 10s nimeros y distintos signos
de puntuaciéon. También se analizan las palabras que puedan ser objeto de alguna
excepcion de las reglas del Braille Integra [1] [2]. Para la conversién inversa el
procedimiento es similar, aunque debido a la existencia de caracteres polisémicos, se
realizan ciertas comprobaciones sintacticas.

El Grado 2 del Braille supone un aporte importante para la toma répida de notas y
la reduccion de costes y tamafio. Por este motivo, es conveniente desarrollar un
segundo traductor Braille Integral-Estenografia y su homélogo. Asi mismo, el
tratamiento de la musicografia de Abreu, apoyado en el sistema MIDI, hace posible su
recuperacion y aprendizaje.

Por ultimo, dados los nuevos medios de comunicacion de los que se dispone
actual mente entre los cuales Internet es el mas representativo (con todos los servicios
que ofrece: web, ftp ,chat, email...), se considera oportuno estudiar la viabilidad del
tratamiento Braille para manejar este tipo de entornos.

3.2 Entrada/Salida
La entrada de datos se puede realizar de formas distintas tal como se recoge en la

figura 1. Otra forma alternativa de introduccion de datos es el escaneado de paginas
Braille e interpretacion de |os puntos para su posterior edicion (OCR).

Simulacion
Ceclada Estandar| Al
Entrada Teclado p&%ceao
Braille o Conversion
r Braille
m—,’ Interﬁretacién 7 T
exto
i [ Texto f———

Fig. 1. Entrada de datos: estédndar, emulaciény control de teclados e importacion de archivos

Por otra parte, la salida de datos se realiza mediante tres métodos: visual, tactil y
auditivo tal como se recoge en la figura 2. El primero se consigue por medio del
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monitor conectado a PC, con la utilizacién de fuentes true type especificas, asi como
laimpresién convencional.

Impresora Braille
[ LineaBraille |
Sintesisde Voz

Fig. 2. Salida de datos visual, tactil y auditiva

Para la salida téctil se emplean dispositivos tiflotécnicos especificos, esto es:
impresoras Braille conectadas a puerto paralelo del PC y lineas Braille con interfaz
serie para mostrar dinamicamente |os datos de la pantalla del ordenador. La salida de
voz se consigue redirigiendo los caracteres ASCII correspondientes a un sintetizador
de voz gestionado por un |lector de pantalla.

4 Presentacion del Prototipo

Como estudio de viabilidad de las soluciones propuestas, a continuacion se presenta
un prototipo desarrollado en Visual Basic bgjo el sistema operativo Windows.

En primer lugar se ha desarrollado un médulo que realiza la trascripcion Tinta-
Braille y su inversa Braille-Tinta. También se incluye un médulo de comunicacion
entre los dispositivos externos especificos: linea, teclado e impresora Braille. Ademas
se ha implementado la emulacion de un teclado Braille por medio del teclado estandar
gracias a la captura de 10s eventos de ciertas teclas e ignorando el resto. Se capturan
estas teclas en un buffer intermedio donde se interpretan, para que més tarde pasen al
proceso de trascripcién y al de visualizacion mediante fuentes TrueType (figura 3).

Bk Pl Dase

e T EH el |

ot L]

EE TN - E

Fig. 3. Ejemplo de ventanas del software desarrollado

Otra opcién implementada es la de ver en la pantalla una representacién de las
teclas pulsadas con laintencion de corregir errores en el aprendizaje de Braille.
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El uso de las barras de simbologias béasica y matemética facilitan mucho el
aprendizaje y latrascripcion al Braille Integral de textos basados en estas simbologias.
Tan s6lo es necesario hacer clic sobre el simbolo deseado para obtiene su
correspondenciaen Braille.

Por dltimo, se ha conseguido implementar la salida auditiva, mediante un control
apropiado, al cual selepasael texto a ser sintetizado.

5 Conclusiones

Es evidente que las nuevas tecnol ogias han hecho posible que las personas invidentes
puedan interactuar con el ordenador. Asi mismo, es posible integrar todos los
elementos que guardan relacién con este sistema de lecto-escrituray desarrollar una
herramienta que propicie la recuperacion de Brailles abandonados y la facilidad del
tratamiento y aprendizaje de todas sus modalidades.

En ese sentido se ha desarrollado una Interfaz que permita tratar el Braille
globalmente, haciendo posible utilizar las herramientas con las que trabagjan las
personas ciegas, junto con el hardwarey software habituales para el resto de personas.
Es decir, integrar, unificar, facilitar y modernizar todos aquellos elementos que
guardan relacion con el Braille, huyendo de la creacion de dispositivos especificos
que pueden producir incompatibilidad en el tratamiento de la informacién y que se
orientan mas hacia la sintesis de voz y € Braille Computerizado, que a Braille
original y, por desgracia, al Abreuy laestenografia.

La consecuencia que se obtienen de este trabajo es una inmediata integracion de
todas aquellas personas que trabajan con el sistema Braille, tanto en el ambito
educativo y social, como laboral.
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Resumen. Este trabajo presentalas conclusiones obtenidas en el estudio sobreel
impacto de las nuevas tecnol ogias en las personas con discapacidad en Espafia,
realizado por la Unidad de Investigacion ACCESO delaUniversitat de Valencia
(Estudi General), por encargo del IMSERSO. Este trabajo se englobadentro de una
iniciativamas amplia, dentro del marco de la Direccidon de Asuntos Sociales 'y
Econdémicos del Consejo de Europa donde se ha organizado un comité parala
Rehabilitacién e Integracion de Personas con Discapacidad (CD-P-RR). Desdeeste
comité, se ha constituido una comisién de expertos paraanalizar el impacto delas
nuevas tecnologias, en el sentido mas amplio del término, paralamejorade la
calidad de vida de personas con discapacidad, distinguiendo entre personascon
discapacidad fisica, deficiencias sensoriales, discapacidad en el aprendizajey
enfermedad mental.

Dada la amplitud del estudio y las limitaciones de orden material y temporal
durante este primer afio, hemos realizado dos acciones fundamental es: d andissde
la documentacion existente utilizando la informacion disponible en red,
centrandonos en el analisis de los proyectos de investigacién, contribuciones a
congresos, analisis de lalegislacion espafiola; y |a creacion de una pagina Web
publicadel estudio donde se harecogido informacion de |os usuarios, asociaciones,
ONG y otros grupos de trabajo y la exposicién de experiencias. Con toda esta
informacion y utilizando la metodol ogia DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas
y Oportunidades), metodologiaque seacordd utilizar durante lasegundareunién del
comité de expertos, hemos tratado de realizar una guia de buenas précticas.
En las siguientes paginas presentamos | os resultados obtenidos en dos de |l as areas
fundamentales para la mejora de la calidad de vida de las personas con
discapacidad: la educaciény la utilizacién de lared. Apuntando en cada apartado
los casos de buenas précticas detectados en nuestro pais.

Palabras Clave. Discapacidad, Nuevas Tecnologias, Sociedad de la Informacién.
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1. Introduccién

Esta ponencia presentara las conclusiones principales de la investigacién llevada a
cabo por laUniversidad de Vaencia durante el afio 2000 por encargo del IMSERSO.

Lainvestigacion consistio en el andlisis de documentacion existente e informacion
con respecto a la discapacidad y las nuevas tecnologias en el contexto espafiol:
publicaciones, congresos cientificos nacionales y europeos, legislacion espafiola,
iniciativas existentes, etc.

El informe final cuya primera fase termind en noviembre de 2000, se divide en las
siguientes partes:

1.  Una recopilacion de ejemplos de buenas préacticas de experiencias sobre la
discapacidad y las nuevas tecnologias agrupadas en las siguientes areas:
. Educacion,
Il. Internet: accesibilidad a la red, sitios especializados, websites de
asociaciones de usuarios con discapacidad, nuevos servicios en | nternet

I1. Los Nuevos Centros de Tecnologias,

V. Acceso alos Medios de comunicacion publicos,

V. Tecnologiade Ayuday Rehabilitacién: acceso alternativo al ordenado,
sistemas de entrenamiento, movilidad personal, control de ambiente.

VI. Otros: sistemas de comunicacion, cajeros automaticos, guia profesional,

centros culturales, domética.
2. Inventario de experiencias espafiol as qué esta abierto a nuevas entradas.
3. Informe sobre el entrenamiento y educacion de las personas que participan la
rehabilitacion y laintegracion social de personas con discapacidad en Esparia.
Informe sobre lalegislacion espafiol a relacionada existente.
Informe sobre investigacion y desarrollo, en Espafia, en este area.
Conclusiones generales del Informe Final del afio 2000.

o oA

En esta presentacion nos centraremos en el primer apartado y mas concretamente
plantearemos las conclusiones obtenidas en relacién con educacion e Internet. Todos
los informes e informacion también puede encontrarse en
http://acceso3.uv.es/impacto.

2. Metodologia

La recogida de informacién se ha realizado mediante un protocolo en la red, sistema
ya experimentada en varios estudios tanto nacionales como internacionales. Este
método no permite realizar inferencias de tipo estadistico, tan solo permite describir
los casos expuestos; en consecuencia, el estudio llevado a cabo tiene un marcado
caracter cualitativo. Para garantizar la mayor extensiéon y difusion de la informacion,
hemos seguido |a siguiente metodol ogia:

a.  Traslacreacion de una pagina publica, la dimos a conocer en los diferentes
foros de discusion relacionados con los términos ‘'tecnologia y
'discapacidad’, con la finalidad de propiciar la maxima difusién de su
existencia.
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b. Los casos, proyectos e iniciativas detectadas, han sido evaluadas por el
equipo de investigacion con la finalidad de desarrollar una guia de buenas
practicas en el uso de las Nuevas Tecnologias en personas con discapacidad.

c. Con los casos seleccionados, hemos intentando cubrir todas las areas
incluidas en el protocolo propuesto por el grupo de expertos de la comisién
europea, y cuando se han producido lagunas se ha realizado una blsqueda
activa parapoder cubrirlas.

Todos los informes obtenidos estan disponibles para su consulta pablica, y han
permitido al visitante: dar a conocer su opinién, aportar nuevas experiencias, hacer
Ilegar acciones interesantes de las que tiene conocimiento o mandar comentarios
sobre aquellas que se vayan acumulando, etc.

M ediante este sistema se han recogido un total de 67 iniciativas sobre el uso de las
nuevas tecnologias en personas con discapacidad. Una gran proporcion de
experiencias corresponden a proyectos HORIZON cofinanciados por el Fondo Social
Europeo y desarrollados en nuestro pais durante |os Gltimos afios. Aungque no hemos
pretendido realizar un estudio muestral de la situacién de las iniciativas y proyectos
realizados en € territorio espafiol, € sistema de recogida de informacion por medio de
la web se ha mostrado suficientemente eficaz como para alcanzar una cierta
representatividad cubriendo la mayoria de las comunidades auténomas, respetando en
cada una de €ellas total o parcialmente la importancia de la misma segun criterios de
poblacion.

Ladistribucidn sobre latematica tratada, se muestraen lasiguiente gréfica:

Desarrollo

Tecnologia [ . desoftware Informacion y
Rehabilitacion y % 5% dlfuos on
Ayuda ° 8%

Teleformacion

0,
3% 8%

Telecentro
6%

Accesibilidac
6%

Teletrabajo
20%

Tele-asistencia
3%

Formacion en NNTT
35%

Gréfica 1. distribucién de proyectos e iniciativas del inventario segin contenido.

Observamos un alto porcentgje e trabgjos dirigidos a la formacion en NNTT
(35%). El segundo gran grupo de proyectos es el relativo al teletrabajo con un 20% de
los mismos, a que hay que afadir el 6% de proyectos que desarrollan telecentros cuya
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finalidad también es el desarrollo de una modalidad de teletrabagjo. En el resto de
areas, se distribuyen similares porcentajes.

3. Sociedad dela Informacion y Per sonas con Discapacidad

El concepto de nuevas tecnologias, en el ambito de las personas con discapacidad, se
dirige en dos direcciones, por una parte hacia el concepto de la Sociedad de la
Informacion y en segundo lugar, hacia el concepto de Tecnologia de Ayudal
(Assistive Technology). En el primer caso, este estudio ha pretendido analizar como
el desarrollo de la Sociedad de la Informacién puede introducir involuntariamente
nuevas barreas a las personas con discapacidad generando nuevos obstéacul os en su
integracién social. En efecto, las nuevas tecnol ogias (Tecnologias de la Informacion y
de la Comunicacion) abren nuevos horizontes en la mayoria de los campos de
conocimiento y también estan introduciendo grandes cambios en nuestra vida
cotidiana.

En la segunda direccion, el desarrollo tecnolégico también esta introduciendo
grandes cambios en los sistemas de tratamiento y rehabilitacion de las personas con
discapacidad.

En las siguientes paginas nos centraremos en la primera de estas direcciones por
ser laque mas se adecua alos fines de esta reunién.

Debemos empezar haciendo notar que la realidad espafiola se caracteriza por un
nivel bajo de uso de los medios tecnoldgicos de la sociedad de la informacion,
justificado fundamentalmente por una baja formacion en los mismos por parte de los
usuarios con discapacidad incluso después del gran esfuerzo realizado en los Ultimos
afos, como muestran los datos obtenidos en la recogida de informacion, donde un
35% de experiencias se dedicaron a este objetivo. En esta linea encontramos el
estudio [3]; donde sobre una encuesta de un total de 101 estudiantes espafioles
universitarios con discapacidad, el 68% no tenia ninguna experienciaen Internet.

4. Educacion

Después de veinte afios de evolucién de la microinformética y casi cincuenta de la
aparicion del primer ordenador comercial, nadie duda sobre las posibilidades del
ordenador como instrumento favorecedor del aprendizaje.

En esta &rea existen numerosas experiencias en nuestro pais del uso del ordenador
en el ambito educativo. En algunos casos se ha constituido un ‘Plan de Informatica
Educativa’, siguiendo el modelo del Ministerio de Educacién y Ciencia,
(http://www.pntic.mec.es) y desarrollan redes virtuales de colaboracion
(http://lwww .xtec.es), otras que han desarrollado planes concretos de implementacion
como el “Infocole” de la Generalitat Valenciana (ttp://www.cult.gva.es/servicec/).
La ausencia de un centro de referencia y la disgregacion de las competencias

1 Traducimos aqui ‘Assistive Technology’ como ‘ Tecnologias de Ayuda’, por considerarlo
més gjustado alatradicion espafiola, tal como se hadefendido en otras publicaciones[1], [2].
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administrativas ha producido como efecto indeseado que la mmunicacion entre los
diferentes 6rganos con competencia de las diferentes autonomias sea poco eficaz.

De la misma forma que existe una descoordinacion en el dmbito de la aplicacion
general de las Tecnologias de la Informaciéon y de la Comunicacion en e mundo
escolar, también existe esta falta de coordinacién entre los diferentes subprogramas
que tratan de cubrir las necesidades de los alumnos con algun tipo de discapacidad.
Esta descoordinacion junto con la falta de formacién de los profesionales de este
sector, como hemos comprobado tras €l andlisis de los curricula de formacion reglada
recibida por los mismos, justifica la escasa aplicacion de las nuevas tecnologias en el
mundo de la educacion de los nifios con necesidades educativas especiales. Existen
centros donde, gracias a esfuerzo de los profesionales y direccion que los integran y
sobre todo, gracias a pertenecer a redes nacionales e internacionales o grupos de
investigacion y desarrollo, se realizan avances notables. En nuestra guia de buenas
practicas figuran los siguientes:

C.F.P.E. Pont del Dragé. Formacié Professional Adaptada. Barcelona.
http://www.bcn.es/pontdeldrago

C.P. Rosa Chacel (I.E.S. Condesa Eylo Alfonso). Valladolid.
http://www.adenet.es/horchacel/

Asesoria Universitaria de Estudiantes con Discapacidad de la Universitat
deValencia (Estudi General).
|_http://acceso.uv.es/centro/

5. LaRed

B elemento més representativo de la actual Sociedad de la Informacion es sin duda
Internet y en particular la World Wide Web que une millones de ordenadores en todo
el mundo con una riqueza de informacién inimaginable hasta hace pocos afios y un
interfaz de uso tan gréfico e intuitivo que ha significado una expansion permanente de
su uso amillones de usuarios nuevos cada afio desde su popularizacién a principios de
los afios 90. En Esparia esta evolucién ha supuesto que 15 millones de personas hayan
declarado, el mes de octubre de 2000, poder tener acceso de alguna forma a Internet
segln datos de laempresa MM X1 Europe (http://mediametrix.com/).

Respecto al grupo de personas con discapacidad no se tienen datos en nuestro pais,
aungue resultados en EEUU sefialan que el uso realizado por personas con
discapacidad es igual o incluso superior a promedio. La razén de esto es que las
personas con discapacidad pueden beneficiarse mas que los ciudadanos promedios,
por distintas causas entre las que destacamos: |as posibilidades de acceder a servicios
en igualdad de oportunidades (telecompra, teleformacion, ..) a personas con
problemas de movilidad; acceder a informacion escrita en tiempo real a personas
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ciegas o con problemas de visién, siempre y cuando las paginas sigan las pautas de
accesibilidad necesarias.

Laaccesibilidad a la Web es uno de | os aspectos fundamental es para garantizar la
utilizacién de Internet a las personas con discapacidad, especialmente a aquellas con
deficiencias visuales y motrices. Hemos de centrar el concepto de accesibilidad a la
web de las personas con discapacidad, considerando como éreas claves | as sefialadas
en algun estudio [4]: el acceso a ordenador, a navegador utilizado y el disefio de las
paginas Web.

En lo referente a acceso al ordenador, hemos recogido entre nuestrasiniciativas el
proyecto ALBOR: Acceso Libre de Barreras a Ordenador
(http://www.ceapat.org/ALBOR/) financiado por e IMSERSO y la Iniciativa
HORIZON 1l1. Se trata de un método de valoracion en el uso del ordenador por
personas con discapacidad, ofreciendo un procedimiento de evaluacién del usuario
para determinar todas las capacidades que le pueden proporcionar €l acceso al
ordenador y asesorando en las ayudas técnicas o las adaptaciones a utilizar
dependiendo de |as capacidades eval uadas.

Existen otros servicios, centros e iniciativas recogidos que prestan sus servicios en
el campo de las ayudas técnicas, y por lo tanto en la adaptacién en el acceso al
ordenador. Los incluidos en nuestra guia de buenas précticas son los siguientes:

Centro Estatal de Autonomia Personal y Ayudas Técnicas
http://www.ceapat.org

Unidad de Investigacion ACCESO (Universitat de Valéncia, Estudi General)
http://acceso.uv.es

Unitat de Técniques Augmentatives de Comunicacio (UTAC)
http://www.xtec.es/ed_esp/saac/index.htm

Centro de Investigacion y Desarrollo y Aplicacion Tiflotécnica (CIDAT) dela ONCE
http://cidat.once.es/welcome.html

B disefio de paginas Web es un tema en alza que ha hecho que surjan distintas
iniciativas sobre accesibilidad a la red. A nivel internacional la Web Accessibility
Initiative WAI del World Wide Web Consortium, ha desarrollado las Pautas de
Accesibilidad a Contenido Web para el disefio de paginas web accesibles. En la
Unidn Europea se ha aprobado en el afio 2000 la iniciativa eEurope lograr una
“Sociedad de la informacién para todos’. En nuestro pais las iniciativas mas
destacadas son la publicacién del primer Estudio de Accesibilidad a la Red en
castellano [5], disponible en red (http://acceso.uv.es/accesibilidad/estudio) y desde
1997 el desarrollo del Seminario de Iniciativas sobre Discapacidad y Accesibilidad en
la Red (SIDAR) del Rea Patronato de Prevencidén y Atencion a Personas con
Minusvalias (http://www.sidar.org).

No se tienen datos sobre la utilizacion real que las personas con discapacidad
hacen de la red, pero si se conocen los servicios que ofertay beneficios que de los
mismos se pueden desprender, tanto es asi que cada vez son mas las iniciativas
dirigidas ala prestacion de servicios. Entre | as recogidas en nuestro inventario destaca
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el teletrabgjo (20%), y otros como la teleformacion (8%) y teleasistencia (3%). En la
guia de buenas practicas destacamos la utilidad de este tipo de servicios, destacando
las siguientesiniciativas:

Teleasistencia | Programa Gradior (Fundacion INTRAYS)
http://www.intras.es/gradior/programa_gradior.htm
Teleformacion | ACCESO 25

http://acceso.uv.es/acceso25/

Aulas Hospitalarias

http://www.pntic.mec.es

Teletrabajo Gordexola Telecentro

http://www.gordexola.net

Proyecto Nexus

http://www.nexus.cas.junta-andal ucia.es/castellano/nacional .htm

Fundosa Teleservicios

O Proyecto TEN-TREND (Telework Remote Enterprise Network
Development) http://www.teleservicios.com/tel etrab.htm

O Centro de Tele-trabajo

O Técnicas Avanzadas de Encuestacion, S.A.

http://www.discapnet.es/graficos/empl eo/bpracti cas/empresas/tae.asp

Un &rea en la que han proliferado las iniciativas, ha sido en la creacién de
asociaciones de usuarios con discapacidad. Muchos de estos sitios estan desarrollados
por particulares no profesionales y alojados en servidores gratuitos, pero no por €ello
dejan de servir como medio de comunicacion entre los miembros y para informar al
exterior sobre las actividades de la misma o |as caracteristica de la deficienciatratada.
Sin embargo, son pocas las asociaciones que van més alé de la mera exposicion de
informacién. En el apartado de buenas précticas, hemos recogido una de las mas
relevantes en este sentido: la Federacion de Autismo-Espafia. Asociacion Nuevo
Horizonte (http://aut.tsai.es/).

Por dltimo queremos subrayar que la creciente cantidad de sitios web e
informacién existentes actualmente en Internet, en relacion a todos los temas y en
particular relacionados con la discapacidad han favorecido la aparicién de portales o
directorios de informacién, que son sitios web especializados en esta temética. Los
seleccionados como mas relevantes en nuestro pais han sido los siguientes:

Servicio de Informacion sobre Discapacidad (SID)
http://sid.usal.es/

DISCAPNET

http://www.discapnet.es

NEEDirectorio
http://paidos.redireis.es/needirectorio/

M ercadis

http://www.mercadis.com/

Catalogo de Ayudas Técnicas de Ceapat
http://www.ceapat.org:8000/
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6. Conclusiones

En cuanto al andlisis de las experiencias censadas nos ha permitido en primer lugar,
desarrollar una guia de buenas practicas seleccionadas bajo el criterio de los
miembros de la U.l. Acceso e intentando cubrir las areas de aplicacion méas generales
de las Nuevas Tecnologias en las personas con Discapacidad. Las experiencias
censadas han alcanzado un ndmero considerable, considerando las limitaciones
indicadas. Las cercade 70 iniciativas y proyectos censados cubren un amplio espectro
de modalidades y usos de las Nuevas Tecnologias y nos dan pistas de la evolucién
gue este sector seguira en el futuro. La distribucion geogréfica de las mismas, la
naturaleza de su financiacion y demas caracteristicas, nos permiten elaborar estas
conclusiones que €l rigor cientifico nos obliga a tomar como parciales y de
gproxi macion.

Del andlisis del inventario de experiencias de nuestro estudio, hemos podido
detectar algunos puntos débiles que de forma resumida comentamos seguidamente:

En Educacion:

La desaparicién de centros de referencia, como el Centro Nacional de
Recursos para la Educacion Especial del Ministerio de Educacion y cienciay
la falta de coordinacion entre las autoridades autonémicas competentes esta
haciendo aparecer diferencias territoriales significativas. Algunas de ellas
justificadas por la inexistencia de servicios especializados de asesoramiento,
otras por el excesivo papel administrativo de los mismos.

LaRed:

El uso de lared esta limitado por el coste de las conexiones. En |la actualidad
con tendencia a la baja por la aparicion de las tarifas planas y por la
inexistencia de un organismo regulador sobre la aplicacién de las normas de
la Accesibilidad a la Red (WAI) en el ambito del estado espafiol. El SIDAR
se ha convertido, en este sentido, en un érgano reivindicativo con campafias
de sensibilizacion.

Podemos concluir diciendo que las barreras més importantes de acceso a la
Sociedad de la Informacion son sin duda la econémica y la cultural. La econémica
limita las posibilidades de acceder fisicamente alos medios técnicos. Podriamos cifrar
entre los 3.500.000,- y 4.000.000,- de pts el limite renta familiar, por debgjo del cual
seria dificil poder acceder a un ordenador moderno (24.000 $ USA segiin algunos
autores [6]). Si tenemos en cuenta la economia de las personas con discapacidad o
personas mayores, entenderemos que el acceso a esta tecnologia esta limitada aun
incluso asumiendo la tendencia a la baja del mercado. En cuanto a las barreas
culturales o formativas, ya hemos indicado como estudios empiricos demuestran que
méas de un 65% de potenciales usuarios universitarios no tienen experiencia ni
formacion en e uso de la red. Si ampliamos a los potenciales usuarios no
universitarios, parece obvio pensar que este porcentgje de personas con falta de
formacién se incrementara notablemente. Estos son dos de |0s granes obstéacul os que
la Sociedad de la Informacion nos plantea. No obstante, a las personas con
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discapacidad debemos de afiadir las limitaciones a acceso fisico a medio informatico
y a acceso a la informacion dada la inexistencia de un organismo regulador sobre la
aplicacion de las normas de la Accesibilidad a la Red (WALI) en el ambito del estado
espaiiol. El SIDAR se ha convertido, en este sentido, en un érgano reivindicativo con
campafias de sensibilizacion.
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Resumen. El presente trabajo pretende facilitar el acceso al ordenador alas
personas tetrapléjicas, cuya motricidad les impide acceder al mundo de la
informéica. Para ello, se ha disefiado un conjunto de herramientas

hardware/software, que ofrecen unainterfaz adaptada a este colectivo. El

hardware consiste en un periférico de entrada dedatos, smilar aunraén, pero
gue se maneja através del movimiento delacabezade usuario. El seguimiento
de los movimientos del usuario se realiza mediante métodos 6pticos con ayuda
de unacamaray un hardware especificamente disefiado e independientedd PC.
Por su parte, la pulsacion de los botones del ratén, se controla mediante
soplidos que se recogen através de un micréfono. El dispositivo propuesto se
acompafia de una herramienta software para permitir la emulacion de un
teclado.

1 Disefio deun Ratdn Sin Barreras

1.1 Parametrosdedisefio

El hardware que se pretende disefiar consiste en un periférico de entrada de datos,
HeadMouse, similar a un ratén, que se maneja a través del movimiento de la cabeza
del usuario. Esta idea ha dado lugar a dstintas aproximaciones, algunas de ellas
disponibles en el mercado de la mano de empresas como Irdata, Prentkle Romich,
Origin Instruments y Advanced Peripheral Technologies, entre otras. En la mayoria
de los casos se utiliza transmisién por infrarrojos auinque no se descarta el uso de
ultrasonidos, radiofrecuencia o sofisticados métodos de seguimiento de los ojos[3].

En nuestro caso, pretendemos obtener un producto alternativo donde el
seguimiento de los movimientos se realice mediante métodos 6pticos con ayuda de
una camara, cada vez mas presente en nuestros puestos de trabajo, y un hardware
especificamente disefiado e independiente del PC. La orientacion escogida es cercana
a [6], aunque aplicada a campos distintos. Se prefiere esta aternativa frente a la
planteada en [4] y [7] donde se utiliza una tarjeta digitalizadora estandar para la
emulacion del raton.
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Ademas, a diferencia de [4], la pulsacién de los botones del ratdn, se controla
mediante soplidos que se recogen a través de un micréfono. Para €llo se ha
implementado un circuito detector que discrimina un soplido corto de uno largo?.

A la hora de asignar funcionalidades a los soplos, se podian tomar diferentes
dternativas. En la decision adoptada, que se muestra a continuacién, se ha
considerado cuales son las acciones més habituales que se realizan con el raton,
buscando minimizar el esfuerzo del usuario.

Tabla 1. Relacion entre soplidosy clicks de raton
1 soplo corto -> Click del boton izquierdo del ratén
1 soplolargo-> Coger y arragtrar. + 1 soplo corto -> Soltar

1 soplolargo + 1 soplolargo -> Click del boton derecho del raton
2 soplos cortos-> Doble Click del botonizquierdo del ratén

Como se observa en la tabla 1, con s6lo dos soplos, se pueden llevar a cabo
précticamente la totalidad de acciones que realiza un ratén. Ademas, de estaformase
ha conseguido que las acciones mas habituales (mas del 90% de las pulsaciones del
ratén son Click y Daoble Click izquierdo) se efectlien con soplidos cortos. La figura 1
muestra los distintos elementos que componen el raton.

Tarjeta
preprocesadora

y
microcontrolac

[ Led emisor} [Camara/filtrcﬂ

Sefial de video

1 Conexion
| a puerto
serie

Microéfono
emulador de botones|

Sefial de audio

—— '~ ‘
Circuito detector de s P
duracién de soplo

Fig. 1 Descripcion de Tos distintos componentes del emulador de raton

Para seguir el movimiento de la cabeza, se dispone de una camara con un filtro
interferométrico de luz infrarroja de 800 nm y un diodo emisor de luz infrarroja (led)

I Laduracién del soplo largo es configurable dentro de un rango de 0,5 — 4 segundos.
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de la misma longitud de onda que €l filtro. El emisor se coloca en la cabeza del

usuario y la camara encima de la pantalla, de forma que visualice la posicién del led
emisor. El filtro permite obtener una imagen donde se aprecia claramente la posicion
del led en condiciones de iluminacién no controladas. Se ha optado por esta
dternativa, frente a otras mas elaboradas como las presentadas en [1] y [2] que,

aplicadas a campos maés generales, precisan un uso intensivo de hardware y software
basado en computador. Nuestro objetivo ha sido siempre simplificar el proceso y
obtener un producto portable y econdmico. A fin de extraer informacion de dicha
imagen, es necesario procesarla en tiempo real. En nuestro caso hemos optado por el
disefio de una tarjeta preprocesadora de la sefial de video que ofrezca parametros de
posicionamiento a un microcontrolador. Este calculara el desplazamiento de la cabeza
y el correspondiente desplazamiento del ratdn, determinando la informacidn que tiene
gue enviar al puerto serie como si de un ratn serie estandar se tratase.

12 Esquemadelatarjeta preprocesadora

Sin duda, este componente es el méas importante del sistema, puesto que detecta la
presencia del led en laimagen y comunica su posicion a microcontrolador. La tarjeta
preprocesadora de la sefial de video? desarrollada, es una tarjeta digitalizadora de un
bit que funciona sincronizada con un microcontrolador. La figura 2 muestra un
diagrama de bloques con los principal es elementos que la constituyen.

SENAL
—IDE VIDEO Vrer IRELOJ 4’9 MHz

ACONDICIONADOR >
(D

SEPARADOR DE t—— (1) REGISTROde COLUMNA

¥ |_, N
FILTRO COMPARADOR |CONTADOR de COLUMNA I‘—
v

SINCRONISMOS
R [BUFFER de COLUMNA
» (1) Interrupcion Ppio lineavisble ¢ 2
Resat del contador v del renigtro L
Interrup. PpioLi
desoués de haber leido su valor 80C537

O

Interrupcion Fin de Camp

Fig. 2. Diagrama de bloques de la tarjeta procesadora de imagen

El funcionamiento general del circuito es €l siguiente: Hay un contador que indica
la columna que se esta “muestreando” en cada momento y que se pone a cero al
principio de cada linea. La sefial de video que proviene de la camara se compara con
una tension umbral. Si dicha tension es superada, significa que se ha detectado el led
y gque su posicion seindicaen el contador. En ese instante solo resta salvaguardarlaen
el registro de columna. Cuando llega la sguiente linea, el microcontrolador lee €l
valor del registro y se lo guarda en un vector indexado por la linea que se esta4

2Unaimagen se compone de 625 lineas separadas en dos tramas. Al inicio de cadalineahay un
sincronismo de linea (horizontal) y al final de cada trama uno de campo (vertical).
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“muestreando” en ese momento. De esta manera tiene almacenado el contorno del
punto en un vector cuyo indice indicalafilay el valor indicalacolumnadelaimagen
donde se ha detectado la presencia del led.

Hay que sefialar también, que la precision del headmouse es dinamica. Es decir,
que movimientos rapidos de cabeza producen desplazamientos largos del cursor de
ratén y movimientos lentos de cabeza implican desplazamientos cortos del mismo,
con lo que se consigue una mayor precision.

En las pruebas realizadas con diversos usuarios reales, se observd que el
aprendizaje del sistema lleva una media de 3 sesiones, dependiendo de la habilidad
del usuario. Una vez realizado dicho entrenamiento previo, e control del mismo no
presentaba mayor problema

2 Emulador de Teclado Controlado con € Ratén

Tal y como hemos comentado anteriormente, poder controlar el ratdn no es suficiente.
Llega un momento en que necesitamos escribir un documento, dar nombre a un
archivo o rellenar algun formulario de internet. Para ello se hace imprescindible el uso
del teclado. A fin de dar respuesta a esta necesidad, se ha desarrollado un programa
emulador de teclado que permite escribir con el ratén y ademas de una manera
transparente a resto de aplicaciones (ver figura 3).

== Teclado !EE

2 m——

Fig. 3. Apariencia que presenta el teclado. Obsérvese |os botones de funcion especial en la
parte derecha del mismo, no presentes en un teclado convencional

Para escribir con él, no hay méas que situar el cursor del raton sobre la tecla deseada
y pinchar, es decir, soplar, sobre ella. Esto tiene exactamente el mismo efecto que si
se hubiese pulsado la tecla con un teclado convencional. Cabe destacar el aspecto
practico (por las posibilidades que ofrece) de este teclado como se ha constatado en
las pruebas realizadas. No obstante, se ha detectado la conveniencia de desarrollar
algun tipo de algoritmo dinamico de prediccién de palabras [5] para mejorar €
rendimiento en la escritura, ya que de lo contrario resulta un tanto lento el escribir
mediante este método. En las pruebas realizadas, la velocidad media es de 20
pul saciones correctas por minuto.
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3 Conclusionesy Trabajos Futuros

Como se puede ver alo largo de lo expuesto, hemos disefiado un hardware alternativo
a los existentes, basado en un microcontrolador, de manera que resulta portable y
eficiente, ademas de econémico. Sin duda, €l elemento més caro es la camara, pero
hoy en dia se puede encontrar a un precio asequible con la ventaja afiadida de poder
ser usada en propdésitos multimedia, amortizando rapidamente su coste.

Las pruebas realizadas han dado resultados satisfactorios. No obstante se observo
gue, en algunos casos, |os usuarios tenian algunas dificultades en el manejo del raton
gue desaparecian tras un periodo de adaptacion.

Por su parte, la comodidad del producto se puede mejorar facilmente eliminando el
cable que hace llegar el micr6fono al circuito detector de soplo como asi indican
pruebas preliminares donde hemos utilizando transmisién por radiofrecuencia.

Otro aspecto a resefiar es la utilizacion de distintos filtros para la camara
Inicialmente se utilizd un filtro interferiométrico que sélo deja pasar luz infrarroja de
una determinada longitud de onda. Més tarde, buscando el abaratamiento de costes se
probé con sencillos filtros de luz roja y led rojo emisor de alta luminosidad
obteniéndose también resultados satisfactorios.

Respecto al emulador de teclado se plantea la conveniencia de desarrollar algun
algoritmo dinamico de prediccion de palabras para mejorar larapidez de escritura

Una Ultima idea que puede tener mucho potencial es laimplementacion de diversos
teclados“amedida’ de cadausuario o desarrollar un editor de teclados.
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Resumen. La facilidad de uso que propone la Manipulacion Directano es
adecuada para entornos educativos debido aque el alumno no seinmiscuye en
los conceptos que debe aprender. En este trabajo se presenta un entorno de
ensefianza para la automatizacién de viviendas y edificios (Domética). El
alumno se involucra en los conceptos del dominio mediante un tipo de
interaccion abstracta. Este primer paso le proporciona el conocimiento
suficiente paraabordar con mayor flexibilidad, el disefio del escenario asimular
mediante el paradigma de Manipulacién Directa.

1. Introduccién

L as herramientas software de |os Ultimos afios se han beneficiado de labondad de las
interfaces gréficas. En ellas se proponen mecanismos de interaccién mas cercanos al
usuario que los tradicional es lenguajes de comandos. La Manipulacién Directa surgia
como paradigma de interaccion y en ella e usuario manipula los objetos,
representados mediante iconos, con la ayuda de un dispositivo apuntador [17][18].
Las ventgjas son evidentes: el usuario maneja los objetos mediante acciones rpidas,
reversibles, incrementables y no necesita memorizacion sintactica. Asi pues, atrae al
usuario por su facilidad de uso.

No obstante algunos autores sostienen que las interfaces de féacil manejo no son
efectivas en los entornos educativos. Svedensen [20] argumenta que paralaeducacién
son mas efectivas las interfaces basadas en comandos que los de manipulacién
directa. Holst [9] sostiene que laforma en la que €l alumno manipula los objetos en la
pantalla distrae la atencion de los conceptos que debe aprender. El esfuerzo de la
manipulacion es beneficioso para el alumno debido a que induce a los mecanismos
para adquirir €l conocimiento, comportamiento y estrategias que necesita para
resolver problemas. Golighly [6] propone la manipulacion indirecta més adecuada
para los entornos educativos debido a que involucra al alumno en conceptos del
propio dominio.

Otros investigadores aportan nuevas ideas para utilizar adecuadamente la
Manipulacion Directa en entornos educativos. Sedighian [14][15], propone la
Manipulacion Directa de Conceptos (Direct Concept Manipulation, DCM) en la que
el alumno manipula conceptos del dominio mediante los mecanismos de interaccion
adecuados. Por gjemplo propone un entorno de aprendizaje de Geometria en el que
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los aprendices deben colocar correctamente las piezas de un puzzle sirviéndose de las
operaciones de traslacion, rotacion y reflexién. La DCM se apoya en ventanas
auxiliares que permiten manipular datos extras (dngulo de rotacién, centro de
rotacion, etc.). De esta manera se consigue comprometer al alumno con los conceptos
que debe aprender. Otro argumento mas de Sedighian consiste en la Manipulacion
Directa Reflexiva de Conceptos (Reflective Direct Concept Manipulation, RDCM)

que supone un paso més aléa de la DCM pero esta vez dividiendo en niveles de
complejidad (scaffolding) los conceptos que e alumno debe manejar. Por dltimo
Sedighian argumenta que el fécil mangjo de la interfaz no es el criterio més
importante, que las representaciones explicitas benefician el aprendizaje y la reflexién
facilitadicho proceso junto con lainteraccién progresivade conceptos] 16].

El problema de la manipulacion directa en entornos educativos se complica cuando
se tratan dominios complejos. Algunos autores proponen mecanismos como son la
colaboracion, el uso de biblioteca de casosy |la creacidn de model os de tal manera que
"Complex Problem Solving + Reflection = Learning” [8]. Otros [12] [13] optan por
adaptar la interfaz a las actividades educativas. Para ello se basan en los beneficios
que proporciona el modelado[1]. Grosslight [7], identifica tres niveles en ese proceso.
El primero es una simple copia de larealidad, en e segundo e alumno determina los
aspectos importantes de esarealidad y en el tercero detalla dichos aspectos. De igual
manera que los cientificos modelan para eitender el comportamiento de sistemas
complegjos [11], los aprendices se pueden beneficiar de la creacion de modelos [10].
También es necesario que los alumnos reciban ayuda en la elaboracion de sus
modelos, seleccionando objetos de entre un conjunto de ellos y definiendo sus
caracteristicas (datos para sus variabl es) y relaciones (comportamiento).

En este trabajo se propone un entorno de ensefianza para la automatizacion integral
de viviendas y edificios (Domética) y como complemento a la Manipulacion Directa
y construccion del modelo se propone un paso intermedio a la solucién del problema
del disefio del escenario asimular. En el siguiente apartado se hace un breve recorrido
por el dominio del estudio para pasar después al entorno de ensefianza compuesto de
Simulador y Editor de Planes. Por Ultimo se describe la correspondencia entre ambas
herramientas.

2. El caso de estudio: la Domética

La automatizacion integral de viviendas y edificios (Domética a Home Automation),
tiene como objetivo la puesta en marcha de servicios en el hogar, de manera
totalmente automatizada, que liberan al hombre de labores tales como el control sobre
el confort térmico, laluminosidad, laseguridad y el control energético.

En Domdtica podemos hablar de tres tipos de objetos:

a) Receptores o Sensores.- Reciben informacién del exterior o del usuario que
interactlia con €l.

b) Acuadores.- Reciben 6rdenes para su activacién o desactivacion.

¢) Sistemas- Son los intermediarios entre Receptores y Actuadores. Reciben la
informacion de los Receptores y activan o inhiben alos Actuadores seglin rangos de
valores establecidos.
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Estos tres elementos forman un nicleo computacional auténomo que puede liberar
ala computadora de las labores de control. De esta manera podemos ver la Domética
como un ambiente con propiedades caracteristicas de |la Computaci6n Ubicua.

Entre los sistemas mas comunes en una vivienda automatizada podemos hablar de
Confort Térmico que utilizalos siguientes elementos:

1) Radiador o Aire Acondicionado.- Son |os Actuadores

2) Termostato.- Con la doble mision de receptor (termdémetro incorporado), y
Sistema de control de temperatura.
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Fig. 1.- El Sistemade Control Térmico

En lafigura 1 se puede apreciar €l disefio del escenario a simular correspondiente
al Sistema de Confort Térmico. En él se observan el Termostato (Sistemay alavez
receptor), y Radiador y A.Acondicionado como actuadores. Los enlaces son dirigidos
y parten del Termostato hacia los actuadores. Se aprecia también una ventana de
parametrizacién del termostato para la toma de valores apropiados segun las
preferencias del usuario. Otros tipos de sistemas como son la Luminosidad, el Sistema
de Seguridad y el Control Energético.

3. El Entorno de ensefianza DOMOSIM-TP
DOMOSIM-TP consta de un Entorno de Disefio y Simulacién dométicos como se

muestra en la figura 2, en la que se pueden apreciar elementos convencionales como
son la barra de mend, la barra de herramientas, ventanas de didlogo y el formulario
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donde se disefiara el escenario a simular, en él se sitia el fondo de la vivienda segin
el problemaatratar.

Para estructurar |a manipulacion de los diferentes objetos podemos hacer referencia
alas cuestiones reflgjadas en la tabla 1. En €ella se incluyen las caracteristicas de los
objetosy las acciones para manipularlos.

Objetos Acciones sobrelos objetos
Representacién visual (Icono) Seleccionar y Arrastrar (Insercion)
Propiedades (Estado) Parametrizacion (Del objetoy del

entorno)
Situacion (En el entorno elegido,
plano de lavivienda a estudio) Relacion (Comportamiento)
Relacién con los demés objetos Verificacion (Simulacion)

(Compeatibilidad)
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Fig. 2.- Interfaz de usuario del simulador (Disefio del Confort Térmicoy laLuminosidad en un

apartamento)

3.1 Laplanificacién del disefio (Editor de Planes)

La introduccion de lenguajes intermedios con el objetivo de encontrar soluciones a
problemas propuestos |as podemos encontrar en |os trabajos de Soloway y Bonar[19]
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[2]. Estos autores plantean sendos tutores para el aprendizaje de la programacion. La
teoria subyacente en estos lenguajes intermedios (esquemas de resolucion de
problemas), es la Psicologia Cognitiva que expresa que estas unidades de informacion
esguematicay de organizacion mental son vitales ala hora de leer o escribir historias.
Esta aproximacion se basa en la suposicién de que no solo seaimportante la solucion
alcanzada, sino €l camino que se recorre hasta llegar a producto final [5]. Propone un
cambio en €l aprendizgje ("learning by doing” frente al "learning while doing")

B Editor de Planes de DOMOSIM-TP, permite a alumno de manera asistida
lograr una solucién intermedia (abstracta) a su problema de disefio. Esta solucion es el
Plan para cada problema a estudio. El asistente, mediante la comparacion con los
planes del experto, conduce al alumno en todo momento para conseguir una primera
aproximacion a la solucién que le permitira afrontar la solucién final con més
garantias de éxito [3][4]. Todo esto queda representado de manera grafica en lafigura
3.

PLAN  (SOLUCION .
E Monitorizacién

ABSTRACTA)

Problemética /

Disefio (Manipulacion /

Directa)
<7

Solucion  Intermedia Correspondencia

T (Plan)

Fig 3.- Propuesta de resoluci6n intermedia (Plan del alumno, interacci6n asistida)

Podemos describir las acciones de disefio abstractas frente al ambiente de
Manipulacion Directa con la siguiente tabla comparativa (Tabla 2). Tal y como se
puede apreciar la solucién abstracta (Plan del Alumno) es mas simple que la solucién
de disefio. Esto es debido a que las instrucciones del Plan no deben especificar
caracteristicas de los objetos (valores de las variables), caracteristicas del entorno que
envuelve a problema (valores de las variables externas), posicion y numero de
elementos a insertar, acciones de enlace que no especifican de donde debe partir el
mismo, etc. Esdecir, la consecucion del plan del alumno, con laayudaque le ofrece
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Disefio (M anipulacion Dir ecta)

Plan (Interaccion Asistida)

Seleccionar Fondo
Pulsar Parametros
Elegir G. Electrificacion
Asignar lineas de Carga
Distribuir Potencia
Pulsar Edicién
Seleccionar Termostato
INSERTAR TERMOSTATO EN (X,Y)
Seleccionar Radiador
Insertar Radiador A en(x',y’)

Elegir Fondo

Grado de Electrificacion
Editar Termostato

Editar Radiador

Editar A.Acondicionado
Enlazar Radiador

Enlazar A.Acondicionado
Parametrizar Termostato
Asignar Temperatura Exterior
Findizar Plan

Seleccionar Radiador

Insertar Radiador Ben (x'',y"")
Seleccionar A. Acondicionado
Insertar A.Acondicionado en (X’’’
Pulsar Enlace

Clic en Termostato— Radiador
Clic en Termostato— A. Acondicionado
Doble Clic en Termostato

Asignar 20 en Vaor Deseable

Doble clic en Radiador A

Asignar potencia

Doble clic en Radiador B

Asignar potencia

Dobleclic en A Acondicionado
Asignar potencia

Asignar Temperatura Exterior

Pulsar Simulacion

Y

Tabla 2.- Comparacion entre las acciones de disefio (Manipulacion Directa) y el Plan del
alumno (Interaccién Asistida)

el sistemay con la memoria de casos que posee, permite al alumno implicarse en
los conceptos del dominio. Tales conceptos propician que conozca los objetos del
dominio, sus caracteristicasy relaciones. Asi, unavez concluido éste, puede hacer uso
del simulador mediante Manipulacion Directa, para diseflar e escenario de
simulacion.

El problema planificado y disefiado en la tabla 2 es relativamente sencillo debido a
que solo contempla un &rea de gestion o sistema, en una zona de la vivienda. El
problema de disefio se complica cuando se tratan todos | 0s sistemas en todas | as zonas
de unavivienda convencional.

Las acciones bésicas de disefio (Fig. 4), se disponen en el primer mend (Plan
General de Actuacion) de tal manera que la monitorizacién del alumno pasa porque
este cumplimente todas las acciones de este plan general, en el orden correcto, segin
el problema a estudio. Estas acciones del plan general tienen como argumentos las
areas de gestion (Confort, Luminosidad, Seguridad o Control Energético) que se
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disponen en un submen( adyacente. Acto seguido, en el siguiente submenu, se
disponen las diferentes zonas de la vivienday para concluir, en el Gltimo, se disponen
| 0s obj etos dométicos que seinstalaran.

simple program - Hetscape

frchivo  Edicion Wer Ir Commurnicator  Apuda
Anterior  Siguiente Recangar Inicia Buscar Guia Imprimir ~ Seguridad F';arar

J " Marcadores J‘Direccién:Ifi\e:f.v‘#leTesis.r‘Imcio.r‘Edilor de Planes/editar. himl
i n Irternet @ Lockup @ MewdCool n Metcastar

EDITOE. DE PLANES
Inirializar-Elegir Fondo- A partarento
Indrializar Crrado de ElectrificaridnBajo (3000 w.
Editar-Confort-Dommitorio-Radiador
Editar Confort-Dorratorio-Aire Acondiclonado
Editar-Confort-Saldn-Fadiador
Editar Confort-Zaldn-Aire Acondivionado
Editar-Confort-Saldn-Termostato
Editar Confort-Cocing-Radiador
Editar-Confort-Bafio-Radiador

Plan Genera de
actuacionl Objetos

Inisertar 3333

Parametrizar

Cendiciones
Siular 1 Dialogl
A reas de IEditarrConfortrBaﬁo liene loz siguientes operadores:
Gestion Radiador (Obligatorio) =
Aire Acondicionado (Opcional)
AVUda Termostato (Ceniralizahle)
Zonasdela T~
4l vivienda — C
@] 2
i |J BV Microsaft 'word - tesi.. @ Explorando - Edit__. ﬁA simple pragram - N.. | quaa 1841

Fig 4.- Editor de Planesy dos puntos en lainteraccion (ayuday consejo)

Una vez que el alumno concluye el Plan, el sistema le ofrece a modo de traza, un
resumen de aquellas acciones erroneas para que puede incidir sobre ellasy reforzar su
conocimiento (Fig. 5).
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Fig. 5.- (@) Trazadel plan, (b) Esquema

De igual manera a modo de esquema, €l sistema le presenta su plan que le sera Util
paraanalizarlo cuando esté frente al simulador en lafase de disefio.
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3.2 Correspondenciaentred disefioy € plan

De las acciones abstractas de disefio que componen el plan del alumno y las acciones
propias de disefio, €l sistema hace posible la correlacién, de tal manera que una accién
del plan corresponde a varias del disefio. De esta manera'y, a modo de conclusiones,
presenta al alumno aquellasdiscordancias entre el plany el disefio.
Lacorrespondenciadalugar a control sobrelo siguiente:

1. Acciones de disefio que no se han planificado.

2. Acciones del planificador que no se han disefiado.

3. Repeticion de acciones planificadas (pueden ser posibles pero hay que advertir

cuando se produzcan).

4. Secuenciamiento de acciones:

v" Respetar el secuenciamiento de acciones del Plan General de Actuacion.
v' Respetar la completitud de los niveles (areas de gestion y zonas de la
vivienda), unavez comenzadosy no concluidos.

En lafigura 6 se puede observar el modo de funcionamiento del entorno Domosim-
TP. EI aumno comienza por la eleccion de un problema de entre tres niveles de
complejidad existentes, para después resolver su plan. El Editor de planes, una vez
concluido éste, le ofrecera la traza del plan. Posteriormente el alumno podra resolver
su problema de disefio. Una vez terminado el sistema le ofrecera a modo de
conclusiones aquellas discrepancias entre lo planificado y lo disefiado. A cto seguido
el alumno puede volver areplantear el plan.

Todos los datos del sistema son recogidos en una base de datos. Entre ellos cabe
mencionar 1os planes del experto y del alumno, los niveles instruccionales, las trazas
del plan y del disefio, identificacién del alumno, la correspondencia, etc. El sistema
puede ejecutarse através de Internet y esté disefiado integramente en Java.

4. Evaluacién de ambos paradigmas

Para la evaluacion de DOMOSIM -TP se han recogido en la B.D. las experiencias de
varios alumnos. Asi existen tablas que contienen datos sobre la actuacién de los
mismos frente alas dos herramientas, Editor de Planesy Entorno de Simulacion.

Los gjercicios que han realizado |os alumnos tienen dos vertientes. Por un lado se
ha estudiado el impacto de la nueva herramienta, su monitorizacion y por
consiguiente la aceptacion de la misma, es decir, la utilizacién del Editor de Planes
frente a la libertad de accion que ofrece e Entorno de Simulacién. Los datos
referentes a esta prueba quedan reflejados en la Tabla 3. En ella se puede apreciar que
un gran porcentaje de alumnos ha concluido su plan de manera satisfactoria, frente a
un pequefio porcentaje que no o ha completado.
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1) PLAN 3) DISENO

2 TRAZA DEL PLAN 4) CONCLUSIONESAL DISENO

Fig. 6.- Modo de funcionamiento de DOMOSIM -TP

Alumnos Planes Planes Completos Planes
Incompletos
82 141 118 (83%) 29 (17%)

Tabla 3.- Aceptacién de la nueva herramienta (Interaccion Asistida)

El segundo gercicio trata de probar la efectividad del Editor de Planes frente ala
utilizacion del Entorno de Simulacion. Por un lado los alumnos han realizado un
primer gjercicio en e Entorno de Simulacion sin conocimiento de la herramienta para



70 Bravo et al.

planificar su solucion. Después han realizado un segundo e€jercicio, diferente a
primero, pero esta vez utilizando el Editor de Planes previamente. Los resultados
obtenidos sereflejan en latabla 4.

Ejercicios Alumnos Entorno de E. dePlanes+ E. De
Simulacion Simulacion
45 (32%) 32 (40%) 18 (40%) 27 (60%)
Entorno de Simulacion E. de Planes + Entorno de Simulacion
(Manipulacion Directa) (Interaccién Asistida)
Solucion | Errores de | Errores de | Errores de | Solucién Erroresde | Erroresde | Plany | Sim.
Incomple| problema | Secuencia | Repeticion | Incompleta | Secuencia | Repeticion | no y no
ta Sm. |Plan
15 15 24 19 9 6 2 6 0

Tabla 4.- Efectividad del uso de la nueva herramienta

De ella podemos extraer que el uso del Editor de Planes previo a disefio en €l
Entorno de Simulacién hace disminuir el nimero de errores a la hora de completar €l
problema en un 60%, reduce en un 75% los errores en el secuenciamiento de acciones
y en un 90% en la repeticion de érdenes. Por otro lado frente a los errores cometidos
a incluir en nuestro disefio elementos que no corresponden a nuestro problema
(Errores de problema = 15) se reduce en un 60% (columnas Plan y no Simulacion,
Simulacion y no Plan, que corresponden alas acciones planificadas y no disefiadas en
el Entorno de Simulacion y viceversa).

5. Conclusionesy futurostrabajos

Por los datos que nos revela la encuesta podemos afirmar que lainclusién del plan del
alumno cumple con los objetivos previstos. Por un lado involucra a alumno en los
conceptos propios del dominio a estudio. Por otro, le ayuda a resolver su problema
complejo en dos etapas, la primera abstractay por tanto masintuitivay la segunda de
disefio.

El futuro inmediato sera la presentacion del Domosim-TPC. Este entorno aportara
de la colaboracion que potenciard el aprendizaje del dominio. Habra pues dos
herramientas colaborativas, el Editor de Planesy el Simulador.
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Resumen. Debido al avance de latecnologiay de Internet, lainformacién ahora
es mucho mas accesible que hace unos afios. Esta accesibilidad es engafiosa
porque aunque es mas facil que los usuarios obtengan cualquier tipo de
informacién, yano resultatan facil que consigalainformacion que realmentele
interesa. Esto es debido a que estainformacion no estaorganizada. El problema
de organizar informacién hasido considerado alo largo de la historia por las
bibliotecas. Internet podria convertirse en unabibliotecadigital si organizarala
informacion como lo esta en las bibliotecas tradicionales. En este articulo se
presenta VILMA (Virtual Library with a Multi-layer Architecture), una
biblioteca electrénica que por un lado utiliza la metafora de la biblioteca
tradicional paramodelar las funcionalidades de las bibliotecas digitales, y por
otro, hace uso de latecnologiavirtual en tres dimensiones parafacilitar el
acceso a dicha biblioteca y para poder llevar la metafora al ambito de la
interaccién del usuario.

1 Introduccién

Actualmente, y debido al avance de la tecnologia y de Internet, la informacion es
mucho mas accesible que hace unos pocos afios. Esta accesibilidad es engafiosa
porgue aungue es més féacil que los usuarios obtengan cualquier tipo de informacion,
ya no resulta tan facil que consigan la informacién que realmente les interesa. Esto es
debido fundamentalmente a que la informacién no esta organizada, por lo que los
usuarios tienen muchos problemas para obtener |o que ellos quieren.

El problema de organizar informacion ha sido considerado a lo largo de la historia
por las bibliotecas. Las bibliotecas son las entidades en las que se han ido
amacenando documentos que se consideraban importantes, y que ademés se han
encargado de gestionar €l acceso mas adecuado en cada momento a dichos
documentos.

Las bibliotecas han ido evolucionando para adaptarse a los medios que iban
apareciendo en cada momento y al material del que estaban hechos los documentos
que gestionaba, de forma que podemos hablar de tres tipos de bibliotecas. las
tradicionales, que gestionan documentos fisicos como libros, las automatizadas, que
gestionan documentos fisicos usando algunos mecanismos electrénicos, y las
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digitales, que gestionan tanto documentos fisicos como electronicos utilizando
mecani smos el ectroni cos.

Las bibliotecas digitales deben proporcionar los mismos mecanismos que las
tradicionales, pero también proporcionar otros nuevos que sean posibles gracias ala
tecnologia [6]. En opinion de los autores, la mayoria de las actuales bibliotecas
electronicas todavia no proporcionan un acceso adecuado ala informacion que
gestionan porque ni proporcionan los mismos servicios que las tradicionales, ni se
aprovechan de las posibilidades de la tecnologia.

Internet podria convertirse en una biblioteca digital si se organizara la informacion
como lo esta en bs bibliotecas tradicionales. De hecho, se ha intentado utilizar
agunos de sus mecanismos para intentar solucionar el problema de falta de
organizacion de la informacién que se encuentra en Internet. Asi, aparecen los
motores de blsqueda que simulan alguno de dichos mecanismos. También aparecen
las llamadas bibliotecas electrénicas o digitales que intentan atajar €l problema de
Internet utilizando mas mecanismos andlogos alos de |as hibliotecas tradicionales que
|os mecanismos de blsqueda.

En este articulo se presenta VILMA (Virtual Library with a Multi-layer
Architecture), una biblioteca electrénica que por un lado utiliza la metafora de la
biblioteca tradicional para modelar las funcionalidades de las bibliotecas digitales, y
por otro, hace uso de la tecnologia virtual en tres dimensiones para facilitar el acceso
a dicha hiblioteca y para poder llevar la meté&fora al dmbito de la interaccion del
usuario. A continuacion se presenta como se han desarrollado cada una de estas
caracteristicasen VILMA.

2 Lametéforadelabibliotecatradicional en VILMA

Se ha descrito una biblioteca electrénica como una estructura que proporciona un
acceso tanto intelectual como fisico a la inmensa y creciente red de informacién
codificada en formatos electrénicos multimedia [3]. La cuestion es como hacer |legar
alos usuarios, de entre toda esa informacion que ofrece la biblioteca, aguella que les
interesa [5], utilizando el Unico medio disponible que es la interfaz, ya que cada
usuario llegara ala computadora con ideas preconcebidas basadas en sus experiencias
personales, estudiosy cultura[2]. El hecho de que |0s usuarios estén acostumbrados a
usar bibliotecas fisicas para obtener informacion hallevado a varios autores ([10], [4],
[12]) aproponer € uso de la metéfora de la biblioteca tradicional para las bibliotecas
electronicas, ya que una interfaz que use como metédfora dicha biblioteca sera
familiar, facilitando su manipulacion.

De acuerdo con [11], hay tres elementos principales en una biblioteca tradicional:
entidades de informacién, metadatos y procesos. Una entidad de informacién es cada
uno de los objetos que almacena la hiblioteca (individual o multiple siempre y
cuando sea una unidad de informacion) que proporciona informacién completa sobre
algo. Los metadatos son informacién sobre las entidades de informacion de la
biblioteca y cémo pueden ser accedidos a través de indices, y deben identificar
univocamente a cada una de | as entidades de informacién. Ademés estos metadatos se
organizan para formar el tesauro, de forma que se facilite su acceso. El conjunto de
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los indices, metadatos y tesauro forma el catdlogo de la biblioteca. Los procesos son
todas las acciones que se realizan sobre las entidades de informacién y sobre los
metadatos de la biblioteca.

2. 1VILMA

VILMA intenta integrar estos tres elementos, entidades de informacion, metadatos y
procesos, para bhibliotecas electrénicas sin perder modularidad, flexibilidad y
escalabilidad. La figura 1 muestra una vista general de VILMA, que se explica
brevemente a continuacién. Consta de tres médulos principales que se llaman
"Procesos Publicos" (PP), compuesto de aquellos procesos que interactlian
directamente con el usuario, como subscripcién, identificaciéon, consulta casual,
busgueda, personalizacién, consulta expertay movimiento, "Procesos Técnicos' (PT),
compuesto de aquellos procesos que gestionan la coleccidn, como la seleccién de
documentos, adquisicion, clasificacion y catalogacion, indizacion y mantenimiento, y
"Procesos de Almacenamiento” (PA), a cargo de la comunicacion entre los médulos
PPy PT y el catdlogo. Estos mddulos se comunican entre si para proporcionar la
funcionalidad de la biblioteca como sigue.

La coleccion de VILMA, es decir, las entidades de informacion, se obtienen de
web, y permanecen en web. El mddulo PT selecciona documentos de web basdndose
en laclasificacion de labibliotecay en las preferencias de los usuarios (flecha F) y los
adquirira para incluirlos en la bhiblioteca (flecha H). Cuando se adquiere un
documento, se clasifica y se cataloga, es decir, se obtienen sus metadatos, y es
indizado en el catédlogo a través del médulo PA (flechas G y J). Este mddulo también
esta a cargo del mantenimiento del catdlogo, es decir, de mantener |os metadatos de la
coleccion actualizados, y de notificar nuevas adquisiciones a los usuarios (flecha C).
El médulo PP se encarga de todos | os procesos relacionados con el usuario. Obtendra
toda la informacion sobre cada usuario (flechas A y B) para guardarla en los perfiles
de usuario, y para permitirles personalizar su propia vista de la biblioteca a través de
las flechas D, B y A. También tomara |las consultas de busqueda de los usuarios y se
las pasara (flecha E) al mddulo PA para que encuentre la informacion requerida del
catdlogo (flecha J). A través delaflechal, el médulo PA podra mostrar un documento
completo cuando un usuario lo requiera. A continuacién se explica brevemente de qué
se encarga cada moédul o.
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Figural. Vigageneral deVILMA

Procesos Publicos

Este médulo se encarga de aguellos procesos que interactian con el usuario:

suscripcion, identificacion, consulta (analitica, experta y casual), y personalizacion.

Cuando un usuario llega ala biblioteca, puede suscribirse dando informacion personal

y preferencias. Una vez que el usuario pertenece a la biblioteca bastara con que se

identifigue para poder utilizar el resto de los servicios, como consultar los

documentos en las estanterias, leerlos, realizar busquedas en el catalogo, consultar al

bibliotecario, o personalizar su propiavista de labiblioteca.

Procesos Técnicos

Este mddulo se encarga de todos los procesos técnicos, que béasicamente son:

seleccién de documentos, adquisicion, clasificacion y catalogacion, indizacion,

mantenimiento y notificacion.

= Seleccion y Adquisicion: Todos los documentos que pertenecen a prototipo
VILMA deben cumplir tres requisitos basados en la naturaleza de la propia
biblioteca: 1) El "mercado” de esta biblioteca es World Wide Web, de forma que
deben estar localizados en algun sitio web; 2) El sistema de metadatos que se
emplea es el conjunto Dublin Core porque es el mas usado para documentos web
y por su facilidad de uso e interpretabilidad [9], por lo tanto, los documentos
deben contener este tipo de informacion; y 3) VILMA gestiona documentos sobre
informética, y el sistema de clasificaciéon que utiliza es el de 1998 de ACM (con
permiso de uso de ACM). Los documentos deberan pertenecer a alguno de los
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temas o encabezados de la clasificacion de la biblioteca. Por lo tanto, los
documentos deben sufrir un proceso de pre-clasificacién. Un robot escrito en
Java rastrea la web para encontrar documentos que, a cumplir los requisitos
anteriores, puedan ser incorporados alabiblioteca.

Clasificacion y Catalogacion: Un moédulo de clasificacion de documentos escrito
como paguete Java, utiliza una version simplificada del modelo de Boole
extendido para la recuperaciéon de la informacion. En el modelo de vectores
espaciadles para la recuperacion de la informacién [13], los documentos se
modelan como vectores en un espacio dimensional de muchos cientos de
términos. Los términos se obtienen de las palabras y frases del documento, y son
"pesados” segln su importancia con respecto al documento y el corpus del resto
de documentos. El vector que representa a cada documento permite realizar
comparaciones en el espacio de vectores de forma que puede utilizarse como
herramienta para clasificar e documento con respecto al sistema de clasificacion
de la biblioteca, o resolver consultas del usuario. En VILMA se utiliza un
conjunto de "documentos de entrenamiento”, que son documentos clasificados
manualmente y asignados a sistema como ejemplos de documentos que
pertenecen a cada clasificacion. A partir de ellos, €l sistema construye vectores de
términos representantes de cada una de las clasificaciones. Cuando el sistema
encuentra un nuevo documento gque ha de ser clasificado, mide la similaridad
entre el vector del documento y cada uno de los representantes de las
clasificaciones. Este modelo se ha usado con éxito en algoritmos para
categorizacion y agrupacion de documentos entre otros [7], [1]. Después que se
clasifica un documento, un mddulo de extraccion de metadatos obtiene todos |os
metadatos que se necesitan para cumplir el conjunto Dublin Core, versién 1.0,
que son: Titulo, Autor, Materia, Descripcion, Editor, Colaborador, Fecha, Tipo
de Recurso, Formato, ldentificador del recurso, Fuente, Idioma, Documentos
relacionados, Alcance, Gestién de Derechos; v lo cataloga.

Indizacién: después de la clasificacion y extraccién de metadatos del documento,
se indizan |os metadatos extraidos en los almacenes de datos de la biblioteca para
actualizar el tesauro y facilitar el acceso a estos metadatos cuando un usuario
realice alguna consulta.

Notificacion: cuando se incluye un documento en la biblioteca, un programa de
notificacion comprueba en los perfiles de usuario qué usuarios estaban
interesados en documentos que pertenezcan a la misma clasificacion que el

incluido paramandarles un aviso de su incorporacion.

Mantenimiento de la informacion: dado que los documentos en VILMA se
obtienen de web, un robot también escrito en Java se encarga de comprobar que
estos documentos siguen existiendo. En caso negativo se eliminan de la
biblioteca, y en caso afirmativo, comprueba que sus metadatos siguen siendo los
mismos. Si no lo son, se encarga de actualizarlos. Dado que el periodo de vida de
los documentos web no es fijo, se esté realizando un estudio sobre la duracion de
este periodo para documentos que utilizan el conjunto de metadatos Dublin Core
para proporcionar a este robot el periodo de comprobaciéon de metadatos mas
adecuado.
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Procesos de Almacenamiento

Este médulo se compone de los almacenamientos de datos para el catalogo de la
biblioteca, que guardalos metadatos de todos |os documentos que han sido indizados.
También se compone de |os mecanismos de acceso que permiten realizar consultas en
el catalogo. Este catdlogo es una base de datos PostgreSQL en un servidor con
sistema operativo Linux Debian accediendo a los médulos anteriores por medio de
JDBC.

2.2 Redlidad virtual como interaccion en VILMA

Ademas, y paraincrementar la trasparencia de significado hacia el usuario se incluye
como elemento bésico una interfaz con una representacion espacial de los elementos
tradicionales de la biblioteca.

Se propone como implementacion de esta representacion espacial el uso de la
tecnologia virtual en tres dimensiones. Esta decision esta basada en que algunos
experimentos muestran que los usuarios prefieren graficos tridimensionales en vez de
bidimensional es cuando interacttian con lacomputadora[8].

En la interfaz de VILMA, cada sala de la biblioteca se representa graficamente
como un modelo virtual en tres dimensiones. Se ha modelado usando el estandar
internacional VRML97 [SO/IEC 14772-1:1997, y "BExternal Authoring Interface
(EAI)" para afiadir comportamiento externo producido por |os procesos escritos en el
lenguaje Java de la biblioteca.

La biblioteca se representa como un edificio con tres plantas. La planta baja
proporciona los servicios de suscripcion e identificacion. La primera planta esta
dedicada a la recuperacion de la informacion en la vista general de la coleccion, es
decir, a las consultas de los documentos de la biblioteca, y a procesos de
personalizacion sobre estos documentos. Estas consultas son de trestipos: la consulta
casual, que consiste en que el usuario pueda ojear os documentos en las estanterias,
la consulta analitica, que permite una blsqueda en el catdlogo usando mecanismos
automatizados, y la consulta experta a través de la cual, €l usuario puede realizar
consultas a bibliotecario. La tercera planta proporciona la vista persona de la
biblioteca al usuario y los mecanismos de consulta analitica y casual, y de
personalizacion sobre estos documentos. Las tres plantas se comunican mediante un
ascensor como muestralafigura 2.
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Cuando un usuario llega a la biblioteca, se encuentra con €l edificio y su entrada.
En la planta baja podra suscribirse si es que todavia no pertenece a la biblioteca, o
bien identificarse una vez suscrito para poder acceder a resto de la biblioteca. Tanto
la fachada del edificio como una vista desde el vestibulo muestra la entrada a la sala
de suscripcion-identificacion y a ascensor en lafigura3.

Vo i i
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i

¥ wf Nl Kb
My L APt

Figura 3. Fachaday plantabajade VILMA.

Unavez identificado podra acceder ala primera planta através del ascensor, que es
la planta dedicada a la recuperacion de la informacién en la vista general de la
biblioteca, es decir, a conjunto global de documentos, o bien ala tercera planta, que
es la que se utiliza para la vista personal del usuario. La figura 4 muestra las
estanterias que el usuario puede encontrarse en cualquiera de estas plantas. En estas
estanterias, cada libro se representa como un libro real, de forma que se organizan
espacialmente agrupandolos por temas de la biblioteca. También se muestra el OPAC
que el usuario puede utilizar pararealizar consultas analiticas.
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Figura 4. Lomo de un libro con metadatos. Consulta casual (estanterias) y consulta
analitica (OPAC)

3 Conclusiones

Se ha presentado una biblioteca digital que usa la metafora de la biblioteca tradicional
de dos maneras: implementa los servicios de las bibliotecas tradicionales
adaptandolos a medio €electronico en la creencia de la generalidad de dichos
servicios, y utiliza una metéfora espacial para los objetos de la interfaz. También
utiliza la realidad virtual para permitir una interaccion maés realista con esta metéfora
espacial.

En opinion de los autores, |as caracteristicas anteriores deberian mejorar la gestion
de documentos electrénicos en una red de dos maneras. Por una lado, proporciona
todos los servicios que son necesarios en la gestién de documentos, y por otro se
aprovecha de las ventajas que proporciona el medio electrénico facilitando el acceso a
los documentos en varios sentidos, como por ejemplo permitiendo al usuario
personalizar sus preferencias y su vista personal de la biblioteca. Ademés de facilitar
lainteraccion del usuario mediante el uso de lareaidad virtual .

El valor hipotético de esta biblioteca se comprobar4 cuando se termine la
construccién del prototipo VILMA afinales de marzo. Entonces se llevard a cabo una
evaluacion con expertos (bibliotecarios, expertos en Interaccion Persona-Ordenador,
etc.), y otra con usuarios reales y potenciales. Los resultados de estos dos tipos de
evaluacion se analizaran para confirmar o refutar la hipétesis de este trabgjo. En la
evaluacion experta, podran obtenerse valoraciones tanto de la funcionalidad del
prototipo VILMA, es decir, de su calidad como sistema informético, como de su
facilidad de uso através de su interfaz. Pero en la evaluacion que se lleve a cabo por
usuarios reales, las valoraciones que se obtengan seran con referencia alafacilidad y
rapidez delainterfaz.
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Resumen. El desarrolloy difusién de las interfaces gréficasde usuario en
aplicaciones empresarial es ha sido espectacular en la Ultimadécada. Aun asi,
siempre ha ido con retraso con respecto a la informatica domésticay de
entretenimiento. Siguiendo las tendencias en estos ambitos, durante los
proximaos anos se esperan cambios importantes en lainteraccion persona
ordenador, debidos avariosfactores entre | os cual es podemos destacar dos: €l

primero es el avance técnico e industrial que permite mecanismos mas
avanzados de interaccion con el computador (reconocimiento de voz,

integracion de latelevisiony el ordenador...); el segundo eslanecesidad de
presentar cantidades cada vez mayores de informacién de forma répida,

inteligible eintuitiva para usuarios sin formacion especializada. L os sistemas
informéticos han permitido que lainformacion se encuentre disponible en el

lugar y momento oportunos de formadgil. Sin embargo, hasta el momento su
aportacion alagestion delacomplejidad de esainformacion hasido escasa. En
este trabajo se revisan algunas de las diferentes posibilidades de visudizacién
deinformacién disponiblesen laactualidad. Larevisién haquedado acotadaa
las técnicas que se adapten a la visualizacion de grandes volimenes de
informacion empresarial, optimizando tanto el trazado en pantallacomo la
facilidad de uso por parte de un usuario poco adiestrado. Se ha utilizado como
referencia principal 1os model os que pretenden solventar |a problematica
planteada en larepresentacion de lainformacion que circulaen la web.

Palabras clave: Interfaces de usuario, Visualizacion de informacion
empresarial, Focalizacion y Contexto, Geometria Hiperbdlica, Entornos
virtuales 3D.

1 Introduccién

Este trabajo surgié de la colaboracion entre Bkin Software (www.b-kin.com), que
desarrolla y comercializa soluciones de workflow y trabajo en grupo, y nuestro
Departamento de Ingenieria del Software, y fue financiado parcialmente por el
programa de Cooperacion Universidad Empresa del Gobierno Vasco. B-kin Software
deseaba utilizar nuevas técnicas de interaccion en sus productos como un elemento
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mas para distinguirse de la competencia. Lo que sigue es un extracto de algunas de las
técnicas que se le propusieron.

El extraordinario crecimiento de la cantidad de informacion disponible en formato
digital, en particular en la WWW 1], ha supuesto una revolucién en la infraestructura
informatica de distribucion de informacién y el establecimiento de un area de
investigacion fructifera: los modelos de visualizacion aplicables a la web.  Sin
embargo, los modelos de referencia para la presentacion de informacion empresarial
apenas han evolucionado. La guia de estilo de Microsoft [2] sigue marcando el
camino a conjunto delaindustriay las interfaces de acceso a datos se mantienen muy
homogéneas. La innovacion esta llegando en este momento desde los entornos de
entretenimiento (videojuegos y realidad virtual) a la vez que las herramientas para €l
desarrollo de interfaces graficas complegjas en 3D estén evolucionando rapidamente,
haciendo estas tecnol ogias mas accesibles.

2 Areadeestudioy enfoquedelarevision

Gran parte de lainformacion que gestiona una empresa se puede representar mediante
redes en las que los nodos corresponden a objetos y los arcos corresponden a las
relaciones entre dichos objetos [1]. Pero estas técnicas resultan insuficientes cuando la
cantidad de informacién que se debe visualizar es elevada y las relaciones entre sus
elementos son complejas. Se precisan entonces nuevas técnicas que aprovechen al

maximo el espacio disponible en los dispositivos de salida, y que permitan mantener,
una visién global de la mayor parte de la estructura de informacién, y
simultaneamente una vision detallada de la parte que resulte de mayor interés en cada
momento (técnicas de Focalizacion y Contexto [3]). Estos han sido los objetivos de
estarevision:

Documentar las diferentes técnicas de visualizacion para informacién empresarial
complejacuyaestructurainternaseajerarquicao en red.

Seleccionar |as técnicas que se adapten ala visualizacion de grandes volUrrenes de
informacion, optimizando tanto el trazado en pantalla como la facilidad de uso por
parte de un usuario poco adiestrado.

Utilizar como referencia principal 1os modelos de representacion que pretenden
solventar la problematica planteada para la visualizacion de la informacion que
circulaen laweb.

Clasificar las distintas técnicas utilizando como criterio €l aspecto dimensional (de
2D hacia 3D) y por tanto, la complejidad de utilizacion de las interfaces (desde un
punto de vistaintuitivo).
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3 Técnicasde Visualizacion revisadas

En las siguientes secciones se presenta una seleccién de las técnicas de visualizacion
de informacién revisadas, que cumplen los criterios anteriormente expuestos. Las
técnicas estan ordenadas segin un criterio de complejidad creciente, complegjidad
entendida desde €l punto de vista del usuario. Asi, se describen primero las técnicas
2D y dl final las técnicas 3D. Aunque se trate de un criterio subjetivo, creemos que
sirve como orientacion a la hora de plantearse la incorporacion de nuevas técnicas de
visualizacion en aplicaciones tradicionales.

SiteMap

Es una aplicacion que genera un mapa en dos dimensiones para la visualizacion de un
conjunto de enlaces o de un servidor Web [4]. En base a datos estadisticos y a una
indexacion, se convierte cada pagina web en un vector y el conjunto de dichos
vectores se utiliza para entrenar una red neuronal, cuya salida es un mapa organizado.
Los diferentes temas aparecen en areas etiquetadas y se determina el tamafio y
ubicacion de cada érea en funcidn de las relaciones entre los temas representados y
por su frecuencia de aparicién. Los enlaces aparecen representados mediante puntos
coloreados. EXxisten varios servidores web que implementan esta técnica para la
visualizacién de sus enlaces [5].

Treemap

Es una solucién para la representaciéon de grandes volimenes de informacion
jerérquica sobre un &rea plana de tamafio limitado [6, 7]. El &rbol se genera mediante
la particién recursiva del drea de la pantalla en cajas rectangulares. Lainformacion de
cada nodo se visualiza mediante atributos de dichas cajas, como su tamafio y €l color.
La navegacion a lo largo de las ramas del arbol se lleva a cabo seleccionando los
recténgulos verticales; esto hace que se visualice de manera ampliada un nodo y todos
sus descendientes.

WebSom

Desarrollado por Kohonen et al [8], es un método para |a visualizacién, organizacion
y andlisis de documentos de texto de cualquier tema mediante €l uso de mapas
orientados a la exploracion y la busqueda. Esta herramienta esta basada en SOM (Self-
Organizing Map o Mapa Auto-organizado), un algoritmo que automaticamente
organiza documentos sobre una rejilla bidimensional, de manera que los que estan
relacionados se representan cerca unos de otros; permite la visualizacion e
interpretacion de voluminosos conjuntos de datos multi-dimensionales utilizando una
red neuronal. Se puede aplicar por eemplo, a la visualizacién de resultados
financieros 0 a la monitorizacion de procesos a representarse las dependencias
principales existentes entre los datos del mapa. Dicho mapa consta de una rejilla de
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unidades de procesamiento o “neuronas’. Simultdneamente los modelos quedan
ordenados en la rejilla de modo que los modelos similares estén cercanos y los no
similares quedan alejados unos de otros. La densidad o tendencia de agrupamiento se
visualiza mediante el uso del color: el amarillo representa éreas pobladas y €l rojo
areasvacias.

La Geometria Hiperbdlica

Esta técnica de representacion se basa en el trazado de grafos dirigidos que pueden
llegar a ser de gran tamafio basadndose en nodos y enlaces en un espacio 3D
hiperbdlico; es decir, se ubican un nimero elevado de nodos ya que |a representacion
se proyecta sobre un hemisferio de una esfera (como una lente de ojo de pez).
Ademas, se permite presentar estructuras mucho mas grandes de las que se pueden
manipular con técnicas tradicionales de representacién de grafos, debido a que
asumen una cierta naturaleza jerérquica de los datos [9, 10]. La navegacion
hiperbdlica, ademés, permite una vision de la estructura siguiendo la técnica de
Focalizacién y Contexto [3], con un minimo de sobrecarga visua. Se ha
documentado €l trazado de jerarquias de cerca de 20.000 nodos, permitiéndose la
navegacion a través de graficos excesivamente grandes como para presentarlos
completos gracias a que el usuario puede explicitamente podar o expandir ramas de
un &rbol (Fig. 1). Ademas, proporciona una representacion muy adecuada de grafos
dirigidos que contienen ciclos.
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Fig. 1. Arbol Hiperbolico: contenido del servidor de Inxight Software

Web Squirrd

Web Squirrel es una herramienta para la monitorizacién y visualizacion de recursos
electrénicos, en particular direcciones de correo electronico y enlaces Web. Esta
herramienta utiliza como metéfora la creacién de granjas de informacion [11] que son
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espacios donde se almacena, cultiva, organizay cosecha informacion. En concreto la
visualizacion es un espacio tridimensional .

MineSet

Es un producto comercial de Silicon Graphics orientado a la visuaizacion y
DataMining [12]. Combina un conjunto potente de herramientas integradas e
interactivas que permiten el acceso y transformacion de datos, la extraccién de datos
analiticay visual y por tanto, un modelo para la gestion del conocimiento. MineSet
contempla diferentes mecanismos de representacion de informacidon a los que
denomina visualizadores. Implementa Visualizadores de Arboles, de Tablas de
Decision, de Mapas, de Evidencias, de Dispersién y de Gloébulos (splats). E
visualizador de arboles proporciona una representaciéon en forma de paisaje
tridimensional, donde | os datos se agrupan en bloques jerérquicos (nodos) y barras a
través de las cuales se puede navegar dindmicamente, visualizando una parte o €l
conjunto de datos compl eto.

B visualizador de tablas de decisién presenta correlaciones entre pares de
atributos. La estructura de datos que subyace en esta visualizacion es un arbol de
decisién en el que los niveles de la jerarquia quedan divididos en funcién de un
atributo. Mediante esta representacion se pierde precision pero aporta la ventaja de
disponer de una estructura tabular uniforme y compacta en la que se pueden ilustrar
con facilidad correlaciones entre pares de atributos en nivel es adyacentes del arbol.

H visualizador de mapas muestra la informacion en un paisaje tridimensional en el
que se ubican barras que representan datos geogréaficos cuantitativos y relacionados.
Se puede navegar por dicho paisaje realizando operaciones de zoom, rotaciones, etc. e
incluso utilizar una animacion que permite mostrar los cambios en la informacion si
se varian una o dos dimensiones.

H visualizador de evidencias ayuda a comprender la importancia de determinados
valores de atributos utilizados en una clasificacién de un conjunto de datos, asi como
valorar cémo se ha realizado dicha clasificacion. En la representacion grafica se
utilizan tartas o barras que representan a cada atributo utilizado paralaclasificacion.

Bl visualizador de dispersion permite analizar de forma visua las relaciones entre
distintas variables, ya sea estética o dinamicamente mediante animacién. Es
particularmente (til para visualizar puntos de datos individuales siempre que no exista
un ndmero excesivo de registros avisualizar.

B visualizador de gldbulos permite analizar visualmente las relaciones existentes
entre diferentes variables, estaticamente o mediante animacion. Estd especialmente
disefiado para su uso en aplicaciones con un nimero elevado de registros. El andlisis
de los datos se redliza utilizando un paisgje tridimensional, una animacion que
permite movimientos en 2D y un conjunto de objetos gréficos, Ilamados gl6bulos
(splats), que representan conjuntos de puntos de datos.
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Visualizadores de I nformacion de XEROX Parc

Xerox Parc posee un grupo de investigacion cuyos desarrollos desde 1996 se
comercializan a través de Inxight Software Inc., una compafiia especificamente
dedicada a ofrecer soluciones para las interfaces de usuario complejas [13, 14]. El
resultado de estas investigaciones es un conjunto de técnicas de visualizacion para
informacion lineal, matricial, jerarquica y de documentos. Los Arboles Conicos [15]
utilizan un método de representacion 3D animado para hacer més eficiente el uso del
area de visualizacion disponible, ademas de permitir mostrar toda la estructura de
datos a representar. La textura de los conos es ligeramente transparente para permitir
lavisualizacién de todos | os nodos, incluso aquellos que son tapados por otro nodo o
cono. Los nodos se seleccionan con el raton y cuando esto ocurre el Arbol Conico
rota y el nodo seleccionado con todo el conjunto de nodos relacionados con él
parpadean. Mientras que los Arboles Conicos se utilizan para representar informacion
jerérquica, € Muro en Perspectiva [16] representa la informacion estructurada
linealmente en un espacio 3D, representdndose el foco de interés en el primer plano y
el resto de lainformacion en posiciones més algjadas.

LaLupa de Tabla[17] es unatécnicade visualizacion paratablas voluminosas que,
uniendo representaciones graficas y smbodlicas en una Unica vista manipulable de
Focalizacion y Contexto, y suministrando un pequefio conjunto de operaciones
interactivas (p.e. busgqueda), facilita la navegacién a través de un gran espacio de
datos, aislando y permitiendo el andlisis de las tendencias més interesantes.

La Lupa de Documento [18] visualiza en detalle una seccidon del contenido
mientras mantiene todo el documento en pantalla para guardar e contexto del mismo.
Se utilizan lentes rectangulares con lados elasticos que dan la sensacién de piramide
truncada. Los lados de la pirdmide contienen las porciones del documento no visibles
en el arearectangular.

HotSauce Fly Through

HotSauce de Apple Computer es un sistema de navegacion de informacion en 3D que
permite la exploracion tanto o los contenidos de un servidor Web como de un
ordenador de sobremesa [19]. Implementa una interfaz tridimensional que mejora
ostensiblemente la navegaci én mediante la presentacién al usuario de la estructura de
los contenidos Web. Esta visualizacion se basa en |la representacion de un conjunto
de nodos flotantes, y utilizando €l ratén se puede volar en este espacio tridimensional,
navegando rapidamente através de las ramas de una estructura arborescente.

WebBook y WebForager

B Libroweb y el Buscador Web [20] son dos herramientas para navegaciéon web
basadas en el concepto de espacio detrabajo. El LibroWeb esun libro interactivo 3D
de paginas HTML (Fig. 2) que permite agruparlas y manipularlas como una unidad.
L os enlaces de cada péagina se codifican con un color; asi se puede facilmente apreciar
la referencia a otra pagina en el mismo libro (enlaces rojos) y una referencia fuera del
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libro (enlaces azules). Si se elige un enlace rojo se van pasando péginas del mismo
Libroweb hasta llegar a la deseada. Si se elige un enlace azul se cierra el Libroweb
actual y sebuscala paginaen otro libro. Si el nuevo LibroWeb esta en la estanteria,
se abre en |la pagina deseada. En caso contrario, se activa el Buscador Web, que se
encargade la blsqueda.

IR

o

FTRCT

|

Fig. 2. Libro Web

Visualizacion en Entornos Virtuales 3D

El planteamiento inicial de estos proyectos es similar: ¢por qué se pierde |os usuarios
navegando en Internet? Porque la Web aparentemente no tiene limites, su estructura
esirregular y es excesivamente grande para poder ser abarcada como un todo [21].

Una propuesta es la de Teruhiko et al que presentan un método de visualizacion de
informacion adaptativo para la Web, basado en los mdiltiples puntos de vista o
perspectivas de un usuario [22]. Asi, sefillan que una representacion visual debe
permitir percibir relaciones como la jerarquia o la importancia relativa de los
elementos de informacidn visualizados y que es de interés que sea flexible y adecuada
a los intereses de una diversidad de usuarios. Sin embargo, las visualizaciones
clasicas proporcionan representaciones geométricas fijas donde no se permiten
cambios en la estructura. Proponen dos interfaces gréficas integradas: CVI (Crystal
View Interface) y RF-Cone (Relationship-Focused Cone). CVI es la interfaz que
permite la seleccidn interactiva de la perspectiva de interés para un usuario. Para ello,
filtra los elementos que se van a representar basandose en el emparejamiento de
palabras clave. De acuerdo con la perspectiva elegida, RF-Cone organiza de manera
adaptativa la representacién 3D de los nodos, de modo que se puedan comprender
tanto | as relaciones semanticas como estructurales del Web y recuperar lainformacion
deseada.

Otra propuesta es VR-VIBE [23] que permite la visualizacion 3D multi-usuario de
una coleccion de documentos o referencias a documentos. Dicha visualizacién se
estructura utilizando un marco espacial tridimensional de palabras clave denominadas
puntos de interés (POI). Laposicién en el espacio del icono de un documento indica
la relacién de éste con los distintos POI, donde la relacién se estima en términos de
similitud tematica. El grado de relevancia de un documento se visualiza utilizando el
tamafio y brillo del icono que lo representa.  VR-VIBE, ademés, es una
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implementacion de 1o que se conoce por Populated Information Terrains (PIT) [24].
VR-VIBE esta implementado usando DIVE [25] y ha sido |a base de posteriores
investigaciones en las que se han analizado nuevas posibilidades de uso, como por
gemplo Subjective VR-VIBE [26], que utiliza un entorno que permite la generacién de
diferentes visualizaciones para cada usuario, separando explicitamente la informacion
subjetiva (preferencia de cada usuario) de la objetiva (contenidos a representar).

Por otra parte, WMWMW3D es un navegador Web que proporciona una visualizacion
3D que integra la representacion de documentos Web con informacion estructural de
la seccion de lared que se esté explorando mas lainformacion histérica de los enlaces
gue se han recorrido previamente [27, 28]. Soporta mdltiples usuarios concurrentes
gue pueden estar navegando en las mismas o distintas zonas de la red. Esta
implementado en DIVE [25]. Un documento se representa mediante una esfera
etiquetada con el titulo del documento. Su contenido se ubica en la superficieinterna
de la esfera en forma de iconos que muestran unas pocas palabras indicadoras del
contenido. Los enlaces a otros documentos se representan mediante iconos
etiquetados con el nombre del destino. Para reducir la complejidad visual del entorno
virtual, un documento se visualizar4d como una esfera opaca, cuyo contenido no es
visible. S6lo cuando un usuario entre dentro de la esfera, se haran presentes los
contenidos del misma (Fig. 3).

Mot rama: [WHWD L. [VHWED

Fig. 3. WWWS3.

4 Concluson

A partir andlisis de los nétodos de visualizacion revisados, se recomendd a B-kin
Software €l uso de técnicas de focalizacién y contexto, y en una etapa posterior, la
utilizacién de técnicas de visualizacion 3D, condicionando todo ello a una evaluacién
previade lafacilidad de uso y eficiencia de dichas técnicas.

El acceso a la informacion digital va a ser uno de los retos fundamentales de la
informatica en los préximos afios y las formas de presentacién de dicha informacion
al usuario van a determinar en gran medida €l éxito de los productos informaticos que
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Ileven a cabo estas tareas. Para mejorar la obtencion y asimilacién de la informacidn
digital, habra que conseguir que todos los procesos de interaccién resulten mas
sencillos y eficaces. Se puede mejorar la situacion empleando técnicas de
visualizacion de informacién, como las revisadas en este trabajo, y optimizando €l
propio disefio de lainformacion en los documentos. Pero el avance no se conseguira
solamente aumentando las capacidades de los sistemas informéticos, sino adaptando
éstos alas caracteristicas y limitaciones de sus usuarios.
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Resumen. Inspirado en la conocida metaforadel escritorio, este trabajo tiene
como objetivo el disefio e implementacién de unainterfaz de usuario 6ptica
amigable, en laque colocando objetos real es sobre una pantalla de computador
situada horizontalmente, el usuario pueda interaccionar con aquél. Se
introducen tanto las ideas claves de disefio como la solucion final adoptada,
basada en técnicas de visién por computador. Las aplicaciones de este tipo de
interfaz pueden ser muy diversas, desde |as puramente artisticas a otras mucho
mas académicas, como las que simulan unamesa en una sala de conferencias.

Palabras clave: Interfaz Multimedia, Interfaz Adaptable, Realidad Aumentada,
Vision por Computador.

1 Introduccién

La metéfora del escritorio ("desktop metaphor") existe desde hace unos 20 afios
cuando se inventd en el Rank Xerox Palo Alto Research Center y se introdujo en 1981
con el computador “Star” [1][2]. La idea se hizo bastante popular con los
computadores Lisa de Apple [3] y finalmente, su uso en los sistemas Windows de
Microsoft, la extendié auna gran mayoria de computadores en todo el mundo. Si bien
la implementacién de esta metafora ha sufrido una gran metamorfosis desde su
aplicacion en los computadores Star hasta su uso en las modernas interfaces, las ideas
basicas de manipulacion directa de objetos, principalmente mediante el teclado o €l
ratén, apenas han cambiado. Sin embargo, la omnipresencia del computador en la
sociedad digital nos hace pensar en planteamientos algo distintos.

Para dotar a la metéfora de una nueva dimension que, a mismo tiempo, recordara
su concepcion original, la pantalla se dispondria horizontalmente, de forma que se
pudieran depositar sobre ella objetos reales. De ese modo, los objetos tendrian
influencia sobre €l escritorio virtual del computador. Las aplicaciones de este tipo de
interfaz pueden ser muy diversas, desde las puramente artisticas a otras mucho mas
académicas, como las que simulan una mesa interactiva en una sala de conferencias,
donde diferentes recursos (documentos multimedia, secuencias de video, aplicaciones

2° Congreso Internacional de Interaccion Persona-Ordenador Interaccion’ 2001
Salamanca, 16, 17 y 18 de mayo de 2001 1.S.B.N.: 84-7800-874-8
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en gjecucion, etc.) podrian intercambiarse entre los participantes. En este contexto, un
gréfico que queda tapado por una hoja de papel, podria ser desplazado
automaticamente por lainterfaz, hasta visualizarse de nuevo por completo.

Imagine una mesa, por e emplo, en un club, en una sala de espera o simplemente
en unacocina. Entonces, cuando usted deja su copa sobre un mantel a cuadros, rojoy
blanco, el patrén empieza a moverse. Al principio, los campos proximos a la copa
comienzan a retorcerse para luego, uno tras otro, ir perdiendo su forma original hasta
formar un efecto lava arededor de la copa. Se escucha el ritmo de un tambor que
aumenta su frecuencia conforme se mueve la copa hacia el centro de la mesa. Cuando
se coloca un plato al lado, se producen dos flujos de lava que se mezclan junto a un
segundo sonido mas grave. Cada nuevo objeto colocado en el escritorio, genera un
nuevo sonido mientras el mantel muestra unos col ores psicodélicos adecuados.

En este trabajo se presenta un desarrollo experimental de esta concepcion de
escritorio.

2 Interaccion

La idea central es que se puedan manipular directamente objetos situados sobre €l
escritorio, apuntando con el dedo, pasando la mano por encima o marcando
determinadas éreas de la pantalla.

En esta linea, diferentes trabajos ([4] [5] [6]) muestran ejemplos de o que seria un
sistema completo de inmersién e interaccion hombre-magquina que constituyen la base
tedrica de otras aproximaciones similares. Sin embargo, nuestro planteamiento es mas
simple, ya que no se plantea utilizar tabletas virtuales, proyecciones transparentes de
barras de iconos y mends, ni otros periféricos usuales en estos sistemas. En su lugar,
las manos 'y unos pocos objetos real es seran los instrumentos a través de los cualesse
conducira la interaccion. Pero las ideas fundamentales del paradigma, la exploracion y
el reconocimiento de gestosy posiciones si serdn empleados.

2.1 Elementosdela Interfaz de Usuario

Lainterfaz de usuario con €l escritorio se realiza a través del uso de objetos y zonas.
Respecto a los primeros, su posicion, e movimiento de los mismos, €l érea que
determinan entre ellos 0o su nimero, pueden ser considerados parametros que
determinan las acciones del sistema. En lo que respecta a las zonas, determinadas
areas prefijadas van a actuar como si de botones se tratasen; es decir, cuando un
objeto permanezca un cierto tiempo sobre una de estas zonas "activas" el sistema lo
interpretard como la pulsacion del botén izquierdo del ratdn sobre un objeto,
gjecutando la accién correspondiente asociada.

Otros elementos podrian formar parte de este sistema como desencadenantes que
dan lugar a respuestas del sistema. Asi, las manos del usuario podrian ser Utiles
medios de entrada, no sélo por su posicién, sino también por |os gestos que realicen,
en lalinea de los trabajos del grupo Autonomous Agents del MediaLab [7].
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2.2 Modos de Respuesta

En el momento actual el sistema incorpora tres modos de respuesta diferentes. El
primero permite mostrar diferentes contenidos a pantalla completa, de tal forma que la
transicion viene determinada por el movimiento de un objeto en la escena (se podria
utilizar la propia mano para pasar "virtualmente" las diapositivas).

El segundo permite configurar €l color de fondo del escritorio en funcién de los
objetos presentes en la escena. A cada uno se le asignara un color que, en funcién del
tamafio del objeto, se extendera en un determinado radio alrededor del centro de
aquél. Si dos o mas objetos estan proximos el color resultante sera la suma de las
"contribuciones" de los objetos cercanos.

Latercerade lasrespuestas del sistema se asemeja a una pantalla nevada o unacaja
de arena. De |la parte superior de la misma, van deslizandose verticalmente puntos de
color que en su camino pueden encontrarse con un obstaculo (un objeto que aparece
en el escritorio), en ese caso |os puntos se desviaran de su trayectoriay bordearan el
objeto en cuestion hasta encontrar de nuevo un camino vertical libre para continuar su
descenso. La aparicion de un nuevo objeto, o la desaparicidn de uno que estuviese ya
presente, modificara consecuentemente el comportamiento del sistema.

3 Metodologia de Disefio y Desarrollo

El reconocimiento de los objetos situados en el escritorio podria llevarse a cabo
utilizando diferentes aproximaciones, como por egemplo: ultrasonidos, células de
carga, Opticas especificas, matrices eléctricas o vision por computador. En un
contexto de bajo coste, la Ultima solucidn parece la mas realista, ya que no implica un
hardware complejo. En concreto, se ha utilizado un computador portétil con un
procesador Celeron a 333 MHz y 64 MB de RAM, cuya pantalla constituye el
escritorio y sobre la misma, se ha situado una cdmara de bajo coste (Video Blaster
WebCam 3, de Creative Labs), tal y como se muestraen laFig.1.

Cérncara

ST

EARASNN

Pantalia
Fig. 1. Esquema general del sistema.

Sin embargo, mientras muchas aplicaciones de vision por computador trabajan con
un fondo uniforme, en este caso, supone un reto detectar una serie de objetos sobre un
fondo cambiante que, en realidad, transporta la informacion gréfica de nuestra
pantalla. Por tanto, restando la imagen capturada por una camara enfocada sobre €l
escritorio, respecto de laimagen enviada a la pantalla se podrian determinar, al menos
tedricamente, |os objetos situados sobre el escritorio.
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En la préctica, esta aproximacion tan simple tiene una serie de inconvenientes, ya
que el problema de la correspondencia entre la imagen capturada por la camaray la
que realmente se esta pintando en la pantalla (que se puede obtener interrogando al
propio sistema), no es en absoluto trivial. La distorsion impuesta por la Optica de la
camaray las mas que probables diferencias en resolucion entre |os dos mapas de bits,
ademas de la influencia de la luz ambiente en la imagen de la cdmara, obligan a un
planteamiento mucho més elaborado. Lo que sucede es que varios puntos de la
imagen real se "reagrupan” en laimagen capturada. Esta proyeccidn no es conociday
puede variar durante la gjecucion del sistema.

3.1 Segmentacion

El principal problema en nuestra aplicacion es el de reconocimiento de |os objetos que
entran en la escena captada por la cdmara, esto es, decidir qué puntos de la imagen
pertenecen a objeto y cuédles a fondo (lo que se esta pintando en la pantalla del
ordenador).

La primera idea fue implementar una transformacion geométrica que resolviera el
problema de la correspondencia de iméagenes, pero suponia un coste inaceptable para
una aproximacion en tiempo real. Lo siguiente fue utilizar redes neuronaes para
aprender la relacién entre las dos imégenes. Esta aproximacion supondria un alto
coste en la etapa de aprendizaje, pero seria mucho mas rapido en la gecucién final.
Con las imagenes capturadas por ese tipo de cadmara de bajas prestaciones, esta
solucion no resulta utilizable ya que la red, independientemente de su estructura,
converge con un error del 10%, el cual resulta ser inviable para la discriminacion de
los colores. Es posible que utilizando camaras de mas calidad, este enfoque fuera
adecuado.

Por dltimo, dado que se trabaja con un monitor LCD que polariza la luz emitida, es
posible utilizar otra aproximacion més simple para resolver este problema. Consiste
en montar un filtro polarizado ortogonalmente a la polarizacion de la pantala LCD,
de tal modo que laimagen del monitor queda total mente bloqueada.

3.2 Pogt-proceso

Una vez completada la etapa de segmentacion, es necesario un proceso adicional que
acabe de definir adecuadamente los objetos, para su posterior caracterizacion. En
concreto, un operador morfolégico de apertura permite eliminar puntos de ruido
aleatorio que aparecen como resultado de la etapa anterior. Sobre estaimagen final ya
es posible realizar un procedimiento de deteccion de objetos buscando areas
homogéneas, cuya parametrizacion (centro de masas, area, ...) servird de entrada a
sistemay determinara la respuesta del mismo en funcion de las caracteristicas de los
objetos.

El proyecto se ha desarrollado en C++ y, como interfaz de programacién, se ha
utilizado lalibreria DirectX-8 de Microsoft.
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4 Conclusiones

La solucién presentada, utilizando la pantalla del portatil como escritorio, permite
evaluar la viabilidad de la nueva metafora, asi como experimentar con diferentes
modos de interaccion. No obstante, tanto el pequefio tamafio del escritorio, como las
prestaciones limitadas en cuanto a angulo de vision, hacen pensar en configuraciones
mas profesionales, utilizando proyectores de video LCD que generen una imagen de
mayor tamafio en el escritorio y sobre el cual, se dispondrialacamara

Por otro lado, dadas las limitadas prestaciones de la camara empleada, en
aplicaciones donde la precision (en cuanto a situacién de los objetos y determinacion
de tamarfio de los mismos) sea importante, el proceso de vision por computador se
smplificara usando otros model os de camaray de sistema de adquisicion.

En el futuro, se piensan afiadir nuevas prestaciones a sistema incluyendo entre
otras. seguimiento activo del movimiento de los objetos, otros modos de respuesta
con apoyo de audio o de sonidos instrumental es, asi como el reconocimiento del habla
0 de sonidos. También se va a considerar la utilizacion de algin cédigo sencillo de
gestos para utilizar las manos como un objeto maés, cuyo significado venga dado por
la posicion que, de acuerdo aese codigo, adopte. Por Ultimo, la clasificacion de
objetos permitiria incorporar objetos de la vida cotidiana para su utilizacion en el
escritorio (tazas, platos, ...).
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Resumen. Saber cual esel conocimiento que un usuario tiene de un sistemaes
fundamental pararealizar un disefio eficaz de éste. También es necesario saber
como los objetos, personasy conceptos que intervienenenlatareadd usuario
estan representados en su estructura mental. Para determinar larepresentacion
mental de éstos se utilizan |as mismas técnicas de elicitacion del conocimiento
gue se han revelado muy Utiles en lainvestigaci 6n sobre modelosmentaes. En
esta ponencia presentaremos un caso real parailustrar el uso de unade estas
técnicasy tres métodos de anélisis de |l os resultados obtenida con ella.

1. Introduccién

De todas las formas de organizacién del conocimiento que la Psicologia Cognitivaha
investigado, los modelos mentales han sido y siguen siendo los que més interés han
despertado entre los investigadores de IPO. Por ejemplo, los investigadores que se
ocupan del uso y programacién de ordenadores han mostrado que laadquisicion deun
modelo mental del ordenador facilita € aprendizaje de programacion (Moran, 1981;
Cafias, Bgoy Gonzalvo, 1994; Navarro y Cafas, 2001).

Aungue existen muchas definiciones de modelo mental, la més aceptada es la
acufiada por Norman (1983). Seglin este autor un modelo mental de un sistema fisico,
el ordenador en nuestro caso, es un modelo conceptual del sistema que el usuario
tieney queincluye larepresentacién de su estructura y su funcionamiento.

Hasta la fecha, numerosas investigaciones han mostrado la utilidad del concepto de
modelo mental para explicar el aprendizaje del uso y programacion de ordenadores.
Mayer (1981) proporcion6 a un grupo de sujetos que aprendian BASIC un manual
donde se explicaba la estructura y funcionamiento del ordenador. Otro grupo de

2° Congreso Internacional de Interaccion Persona-Ordenador Interaccion’ 2001
Salamanca, 16, 17 y 18 de mayo de 2001 1.S.B.N.: 84-7800-874-8
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sujetos aprendia sin este manual. La hipétesis de lainvestigacion era que el grupo a
que se le facilitaba el manual deberia adquirir un modelo mental mejor del ordenador
y esto se reflejaria en una mejor gjecucion en un test de su conocimiento del BASIC.
Los resultados efectivamente mostraron una mejor ejecucion del grupo al que se le
facilito e manual con e modelo mental. Del mismo modo, Perkins, Schwartz y
Simmons (1988) disefiaron un curso de programacion donde se ensefiaba a un grupo
de estudiantes un modelo visual de lo que ocurria dentro del ordenador. Los
estudiantes recibian dibujos que mostraban las variables con sus valores y €l flujo de
gjecucion de las instrucciones del programa. Los resultados mostraron que este curso
facilitaba d aprendizaje de programacién de los estudiantes que |o recibian cuando se
|es comparaba con estudiantes control .

2. Medicion delos M odelos Mentales

Debido a esta relacién entre modelo mental y conducta y aprendizaje, los
investigadores han se han interesado por desarrollar métodos para inferir el modelo

mental que un usuario adquiere, de tal manera que pueda ser tenido en cuenta durante
el disefio de interfaces.

Figura 1. Fases del ciclo de disefio en las que se debe medir el Modelo Mental dd usuario.

Sin embargo, es conveniente distinguir tres objetivos que podemos plantearnos y
para los que es necesario medir los modelos mentales durante el ciclo de disefio de
unanuevainterfaz como se puede ver en laFigura 1:

1. Cuando se disefia un artefacto nuevo, los usuarios yarealizan latareade una

determinada manera que es importante conocer.

2. Cuando se disefia un artefacto nuevo, en el ciclo de disefio se pueden ir

midiendo los modelos mentales de los prototipos para averiguar qué
caracteristicas del disefio no se gjustan al modelo mental ‘intuitivo’.
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3. Cuando e modelo ya esta disefiado, se mide el modelo mental del usuario
paradisefiar €l programa de entrenamiento.

Los objetivos dosy tres son los que tradicionalmente se han identificado como
propios del papel de los modelos mentales. Sin embargo, e primero es también
muy importante y constituye el objeto de esta ponencia. En este sentido, es
conveniente que el modelo mental que adquieran del nuevo artefacto que se va a
disefiar no sea incompatible con la forma en que realizan la tarea sin é. Por eso
debemos llevar a cabo un andlisis del conocimiento que los usuarios tienen de los
objetos con los que realizan su tarea.

3. Evaluacion del conocimiento sobre los objetos implicados en la
tarea

Cada tarea que realizamos con un ordenador consiste en la manipulacion de un
conjunto de objetos que deben formar parte de lainterfaz y del modelo mental que el
usuario adquiera parainteractuar con ella

Imaginemos que un programador tiene que desarrollar un software para un banco.
Desde e primer momento sabe que a disefiar la interfaz debe incluir en ella un
conjunto de términos que denominan objetos utilizados en ‘las tareas bancarias'.
Independientemente de que estos objetos después estén representados coniconos o
con menus, o de cualquier otraforma, una cuestién importante es que la organizacion
espacial y jerarquica en la interfaz tendra que reflgjar |a representacion mental que los
usuariostienen deellos.

Por tanto, sera necesario que el disefiador hega algun tipo de andlisis de la
estructura representacional de los objetos implicados en latarea. Aungue el disefiador
podria hacer un andlisis formal de las tareas que los usuarios realizan y a partir de ahi
establecer las relaciones semanticas entre los objetos, es posible utilizar un
procedimiento simple y eficaz que consiste en aplicar las técnicas indirectas de
elicitacion del conocimiento como la que vamos a describir a continuacion.

Los datos analizados corresponden a los juicios de relacion entre 27 conceptos
bancarios ofrecidos por 13 empleados bancarios expertos. Los conceptos hacen
referencia a operaciones bancarias (e.gr. Efectivo), objetos (e.gr. Cajas de Alquiler) y
personas y entidades relacionadas con el banco (e.gr. clientes). Los evaluadores
realizaron unatareade juicios de relacion en la que se presentaban pares de conceptos
y se les pedia que diesen un valor entre 1y 7 que representase como de relacionados
estaban en su opinidn esos dos conceptos. Un valor de 7 correspondia a ‘ Totalmente
Relacionado’ y un valor de 1 a ‘Nada Relacionado’. Cada evaluador generé una
matriz rectangular de 27 por 27 con sus juicios de relacion. En la tarea se pedia la
relacion entre los conceptos sin especificar direccion de esta relacion. Por lo tanto, la
meatriz de juicios erasimétrica
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4. Descripcion general de los procedimientos utilizados para
analizar losdatos

No existe un método de andlisis que permita extraer toda la informacién contenida en
una matriz de juicios de relacién conceptual. Debido, fundamentalmente, a que los
diversos métodos han sido desarrollados en el contexto de diferentes teorias
psicolégicas de representacion de conocimiento, cada método ofrece informacion
sobre caracteristicas diferentes del conocimiento de un experto. Por esta razén, la
matriz promedio debe ser sometida a a menos, tres métodos de andisis:
Escalamiento Multidimensional, Pathfinder y Andlisis de Cluster. Estos tres métodos
son los que en la literatura actual en Psicologia e Inteligencia Artificial se consideran
mas apropiados por cubrir aspectos diferentes y complementarios de la representacion
del conocimiento.

4.1. Pathfinder

Este procedimiento est4d basado en la teoria matematica de grafos y ha sido
desarrollado debido a la importancia emergente que en la Psicologiay la Inteligencia
Artificial ha adquirido la representacion del conocimiento en estructuras de redes
semanticas (Schvaneveldt, 1990). La teoria matematica de grafos es €l procedimiento
adecuado para trabajar con redes semanticas. Como en las teorias de redes, este
procedimiento representa los conceptos en nodos de una red, y las relaciones
semanticas entre | os conceptos como punteros que unen estos nodos

Basicamente, el procedimiento consiste en reducir un grafo completo, donde todos
los nodos estan relacionados con todos los demas, y que representa la matriz de
juicios de relacion, en un grafo donde solo estan representadas las relaciones
importantes, desde €l punto de vista del experto, entre los conceptos. Es utilizado
cuando o que se quiere obtener son | as relaciones local es entre pares de conceptos. Si
la relacion entre dos conceptos es muy importante en la representacion mental de una
persona, esta relacion se vera reflejada en un puntero directo entre ellos en el grafo.
Por el contrario, si la relacion no es importante y puede ser deducida a partir de las
relaciones con otros conceptos, no existira un puntero directo entre ellos, y la
importancia relativa de esta relacion se inferira del numero de punteros y nodos que
hay que recorrer entre losdos conceptos en el grafo.

En el disefio de interfaces, e procedimiento Pathfinder se ha revelado Util para
investigar las estrategias de navegacion de los usuarios. Por ejemplo, en tareas de
recuperacion de informacion, 1os grafos conceptual es sirven de ayuda para mostrar las
estrategias que | os usuarios usan para navegar en la base de datos.

4.1.1. Parametros

La matriz promedio de juicios de relacion ha sido sometida a agoritmo con los
pardmetros r igua ainfinitoy q igua a 2. El parametro r corresponde a la métrica de
Minkowski y cuando no podemos conocer la escalareal de los datos sobre los que se
trabaja y solo podemaos asumir una escala ordinal, se fija en e valor infinito. Por su
parte, €l parametro g hace referencia a la longitud maxima del camino entre dos
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conceptos que se examinara durante la gjecucion del algoritmo. Sus valores oscilan
entre 2 y n1 (el nlmero de conceptos menos 1). Con €l valor 2 se obtiene € grafo
mas denso y donde no se pierden ninguna de las relaciones importantes. Finalmente,
puesto que la matriz promedio es simétrica, €l procedimiento ha obtenido un grafo
nodireccional.

4.1.2. Resultados

Como en todos |os procedimientos de andlisis, es posible conocer la correspondencia
entre la solucién encontrada y los datos de los que se ha partido. En el caso del
procedimiento Pathfinder, el método consiste en calcular la correlacién entre la matriz
de juicios de relaciéon y la matriz de distancias en el grafo entre los conceptos. Estas
distancias se obtienen calculando €l nimero minimo de punteros que hay entre dos
conceptos en el grafo. La correlacion encontrada en nuestra solucion ha sido de 0,59,
la cual se considera aceptable paraeste tipo de datos.

En la Figura 2 se muestra €l grafo obtenido por este procedimiento. Para una
correctainterpretacién debe tenerse en cuenta lo siguiente. El grafo es el resultado de
una transformacion matemédtica de la matriz de juicios de relacién en el que se
encuentran las relaciones semanticas entre los conceptos reflejados en los punteros
entre 1os nodos. Sin embargo, la interpretacion de estas relaciones semanticas deben
hacerla los propios expertos que han generado los juicios de relacion. Aqui solo
podemos sugerir las claves para esta interpretacion. Por ejemplo es fécil ver que el
concepto central en lared es ‘clientes : cuando los usuarios piensan en realizar una
tarea el primer objeto que debe estar disponible es la base de datos de clientes (su
nombre, su DNI, su nimero de cuenta) y después la operacién que quieren realizar.
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Figura 2. Red obtenida con el procedimiento Pathfinder
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4.2. Escalamiento Multidimensional

El objetivo fundamental de este procedimiento es representar un conjunto de
conceptos en un espacio multidimensional de tal manera que la distancia euclidiana
entre dos objetos en ese espacio se corresponda lo mas fielmente posible con €l juicio
de proximidad conceptual asignado por una persona 0 un conjunto de personas a ese
par de conceptos. Este tipo de andlisis esta estrechamente ligado a las teorias de
representacion dimensionales, y ofrece una forma de obtener una representacion
empirica de las dimensiones que relacionan los distintos conceptos de un area de
conocimiento determinada (Schiffman, Reynolds, y Young, 1981).

A diferencia de los otros dos procedimientos expuestos aqui, el escalamiento
multidimensional encuentra una solucion global considerando todas las relaciones
entre los conceptos simultaneamente. Es decir, mientras que el procedimiento
Pathfinder es (til para describir relaciones locales entre pares de conceptos, y €l
Andlisis de Cluster encuentra relaciones locales entre subconjuntos de conceptos, €l
escalamiento multidimensional ofrece las dimensiones globales que relacionan todos
|os conceptos con todos los demas.

En el disefio de interfaces, el Andlisis multidimensional se ha revelado (til para
descubrir las estructuras abstractas en la representacién del conocimiento de los
expertos usuarios de los sistemas. Son aquellas estructuras, més dificiles de adquirir
por los nuevos usuarios, que determinan las estrategias globales de trabajo con el
sistema.

4.2.1. Pardmetros

Como en los otros dos casos, 10s parametros se fijan considerando lainterpretabilidad
de los resultados y las medidas de ajuste entre la matriz de juicios de relacion y las
distancias entre |os conceptos en la solucién encontrada. Desde este punto de vista, la
decisiébn més importante a tomar en este procedimiento es la del nimero de
dimensiones que el procedimiento encontrara. De nuevo, hay que tener en cuenta que
existe una relacion inversa entre agjuste e interpretabilidad. Mientras mas dimensiones
se obtengan el gjuste es mayor pero cada nueva dimensién que se afiade es mas dificil
de interpretar. Generalmente, y éste ha sido nuestro caso, €l nimero de dimensiones
que proporcionan la mejor combinacién de ajuste e interpretabilidad es de dos.

4.2.2. Resultados

La medida de gjuste en el Andlisis Multidimensional es el indice llamado stress. Se
obtiene calculando el cuadrado de las diferencias entre | as distancias euclidiana entre
los pares de conceptos en el espacio multidimensional obtenido y las distancias
(inversas de las similitudes) entre esos pares en la matriz de juicios de relacion.
Mientras mas cercano es €l valor de stress a 0, mejor gjuste hay entre la solucion
encontrada y los datos originales. El valor en nuestro andlisis ha sido de 0,30, el cua
se aproxima significativamente a0y se considera un indice de buen gjuste.
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La Figura 3 presenta los conceptos como puntos en el espacio tridimensional. Para
la interpretacion de estas dimensiones se debe considerar que los valores en los gjes
(dimensiones) representan |os pesos que los conceptos tienen en ellas. Un concepto
situado en el valor 0 de esa dimension indica que la dimensidn no es importante para
definirlo. El signo positivo o negativo de un peso sblo sirve para separar a los
conceptos en cuanto a esa dimension. Finalmente, mientras mayor (en valores
absolutos) sea el peso de un concepto en una dimension, mayor es la importancia de
esa dimension para definir el concepto.
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Figura 3. Representacion obtenida con el procedimiento de Escalamiento
Multidimensional

Como podemos ver en lafigura, el resultado muestra dos dimensiones que dividen
el espacio en cuatro cuadrantes de fécil interpretacion. Tomemos el cuadrante inferior
derecho y veremos que |os conceptos que se agrupan aqui hacen referenciaalo que
podriamos decir que es ‘ Formas de pagar y obtener dinero’.

4.3. Andlissde Cluster con Solapamiento

El objetivo fundamental de los procedimientos de Cluster es el de agrupar un nimero
de conceptos en subgrupos de tal manera que un concepto que pertenezca a un
subgrupo es més similar o esta méas proximo o comparte mas caracteristicas comunes
con los conceptos de este subgrupo que con los conceptos de otros subgrupos. Entre
todos los procedimientos que existen hemos elegido el conocido como de * Cluster
Aditivo’ o ‘Cluster con solapamiento’. Los procedimientos tradicionales, como el
‘Jerarquico’ o el de ‘Particiones’ obligan a que en la solucién encontrada un concepto
pertenezca a un subgrupo solamente. Sin embargo, existe solapamiento entre los
subgrupos de tal manera que un concepto puede estar en mas de un subgrupo
simultédneamente. Por ejemplo, imaginemos que estimando la relacion entre pares de
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digitos del 1 al 10 una persona puede decidir poner en el mismo grupo al nimero 2 y
al 6 porque son pares. Ademas, quiere poner juntos también al 3 y a 6 porque son
multiplos del 3. En un cluster de particiones o jerarquico la solucion final del
algoritmo no permitiria la pertenencia del nimero 6 a dos subgrupos que se solapan.
Sin embargo, este solapamiento es reflejo de la representacion del conocimiento sobre
|os nimeros que realmente tiene la persona.

Los procedimientos de cluster son Gtiles cuando se quiere obtener informacion
sobre bloques conceptuales en la representacion del conocimiento. En el disefio de
interfaces se han revelado particularmente (tiles, por ejemplo, en el disefio de menus.

4.3.1. Parametros

El pardmetro que, desde el punto de vista de la interpretacién de los resultados, tiene
que ser fijado por el analistaes el niUmero de subgrupos que habraen la solucién final.
En nuestro caso el procedimiento ha sido ejecutado para que |0s conceptos se agrupen
en 8 subgrupos. Durante una fase preliminar de andlisis se ha estimado que con 8
subgrupos se obtiene la solucidn que se ajusta mejor alos juicios de proximidad y es
mas féacil de interpretar. Demasiados subgrupos pueden aumentar el ajuste pero ser
muy dificiles de interpretar.

4.3.2. Resultados

La medida de gjuste entre los juicios de relacion y la solucién obtenida con este
procedimiento es la varianza de la matriz de juicios de relacion explicada por las
distancias entre |os conceptos, cal culadas éstas desde su pertenenciaalos subgrupos.
Dos conceptos estan mas cercanos mientras pertenezcan a més subgrupos. La
varianza entre nuestra matriz de juicios y las distancias en la solucion encontrada por
el procedimiento hasido de 0,72.

En la Tabla 1 se presentan los subgrupos y los conceptos que pertenecen a cada
uno de ellos. Para cada subgrupo se presenta el peso que tiene en los resultados. Debe
tenerse en cuenta que el peso de un subgrupo no debe considerarse lo Unico
importante. También es fundamental que € subgrupo sea semanticamente
interpretable. Por e emplo, como puede observarse en la tabla, € primer subgrupo
tiene el peso mayor (0,413). Sin embargo, €l subgrupo es poco informativo porque
incluye todos los conceptos excepto el de ‘Cajas de Alquiler’. Los subgrupos 2y 3
con pesos menores, son mas informativos. El subgrupo 2 contiene los conceptos
relacionados con los préstamos y créditos, y el subgrupo 3 contiene los conceptos
relacionados con las operaciones que los clientes corrientes (no empresas) realizan
cotidianamente. Aunque, de nuevo, hay que decir que la correcta interpretacion
deben realizarla los propios evaluadores a quienes se les pueden presentar los
subgrupos para que los cualifiquen.
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TABLA 1. Subgrupos obtenidos por el procedimiento de Cluster con solapamiento.

Subgrupo 1. Peso: 0413 cta cte, cta_ahorro, cta a plazo, credito,
prestamo, certificaciones, prod_em grupo, avales, valores, activos financieros,
divisas, propuestas, contratos,cheques,  pagares, libretas, tarjetas,

recibos _de serv., efectivo, tpv’'s, expedientes, clientes, informes, efectos,
impuestos, cajeros_automat.

Subgrupo 2. Peso: 0.273:crédito, préstamo, certificaciones, avales, propuestas,
expedientes, clientes, informes.

Subgrupo 3. Peso: 0239 cta cte, cta ahorro, libretas, tarjetas,
recibos_de serv., efectivo, tpv’'s, clientes, impuestos, cajeros_automat.

Subgrupo 4. Peso: 0,235: cta cte, cta ahorro, cta a plazo, prestamo, contratos,
cheques, pagares, libretas, recibos de serv., efectivo, clientes, cajas de alquiler.

Subgrupo 5. Peso: 0.227: credito, prestamo, certificaciones, prod_em_grupo,
avales, propuestas, contratos, expedientes, clientes, informes, efectos,
cajas_de alquiler.

5. Discusion

Como los resultados de este estudio demuestran es posible utilizar las técnicas de
elicitacion del conocimiento para obtener una estimacion de la representacion mental
que un grupo de expertos tienen de los objetos, las personas y los conceptos
implicados en la tarea paralacual se vaadisefiar unainterfaz de usuario. Cada unade
estas técnicas aporta informacion diferente y complementaria sobre dicha
representacion mental. De esta manera, €l disefiador tiene a su disposicion una
informacién muy valiosa para determinar como, por ejemplo, se deben disefiar los
menus de tal manera que el usuario encontrase con la mayor facilidad posible un item
gue busca dentro de la categoria semantica ala que pertenece.
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Resumen. Se asume que los agentes ayudan al usuario y facilitan su
aprendizaje haciendo que lainteraccion sea mas didacticay divertida. Sin
embargo, la experiencia de los usuarios y los disefiadores esta siendo
decepcionante. Nadie parece encontrar Utiles alos agentes que seincluyen en
los programas actual es e, incluso, parecen ser molestos. Una posible causa,
entre otras, de este rechazo podria encontrarse en que los disefiadoreshan
olvidado los criterios de disefio grafico basicos ala horade crearlos.

Descriptores. Agentes, Diseflo, Psicologia, Ergonomia, Interfaz, Interactividad,
Color, Percepcién, Creatividad

1 Introduccién

Se conocen como ‘Agentes los objetos de la interfaz con caracteristicas
antropomorficas que se disefian con el propésito de ayudar a los usuarios de un
programa informético para realizar sus tareas de forma mas eficaz.. Para poderlo
hacer, los agentes necesitan saber la meta de los usuarios, experiencia, etc, asi como
un buen conocimiento de las tareas a éstos quieren realizar. La caracteristica principal
de agentes es que ellos pueden comunicar con |0s usuarios.

Un agente significa nuevas formas de interfaz e interaccion. En las interfaces de
manipulacién directa los usuarios manipulan objetos inanimados que se presentan
dentro de lainterfaz. Por el contrario, en una interfaz con un agente el usuario puede
comunicarse con él para buscar la ayuda, para realizar una tarea, por separado o
conjuntamente. Por ejemplo, en Internet un agente puede programarse para que
busgue cierto tipo de informacion durante un periodo de tiempo determinado. En este
sentido, un agente es una forma de automatizacion. También puede programarse para
descubrir cuando la informacion en que el usuario esté interesado aparece. En este
caso €l agente trabaja asincrénicamente y no interrumpe el trabagjo del usuario, que
puede estar haciendo algo mas a mismo tiempo. Pero también es posible que €l
trabajo de agente se realice sincrénicamente con €l usuario. Por ejemplo, cuando el
agente se programa para seguir el trabajo del usuario para ayudarlo cuando sea
necesario.

2° Congreso Internacional de Interaccion Persona-Ordenador Interaccion’ 2001
Salamanca, 16, 17 y 18 de mayo de 2001 1.S.B.N.: 84-7800-874-8
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2. ¢Cumplen los Agentes su Funcién de Facilitar la Interaccion?

Los agentes de la interfaz se introdujeron para hacer la interaccién més facil para el
usuario. Se suponia que ellos facilitaban el aprendizaje y la interaccién de forma que
ésta fuese més eficaz y agradable. De esta manera, ignorando las preocupaciones que
algunos autores tenian (por gemplo Normando, 1994; Shneiderman y Maes, 1997;
Wilson, 1997), los disefiadores de software comenzaron a introducir agentes en todos
sus programas y ahora estdn presentes en casi todas las interfaces que nos
encontramos.

Sin embargo, después de varios afios de tener 10s agentes disponibles en casi todos
los programas comerciales, no esta nada claro que los agentes realmente faciliten la
interaccién. Dehn y van Mulken (2000) han revisado recientemente la investigacion
empirica dirigida a investigar los efectos de los agentes en la experiencia, la conducta
y €jecucion del usuario. Las conclusiones de esta revision confirmaron 1o que muchos
disefiadores y usuarios sospechaban: hay muy poca evidencia de que las interfaces
con agentes sean superiores a aguellas que no los tienen. En los dos aspectos
analizados, €jecucion buena de los usuarios y actitud buena de éstos hacia la interfaz,
sblo en este Ultimo parece que existe cierta ventaja de las interfaces con agentes. Sin
embargo, |0s usuarios € ecutan igualmente bien sus tareascon o sin agentes.

Por consiguiente, creemos que es necesario considerar los argumentos dados
contralas ventajas supuestas de los agentesy realizar mas investigacion empirica para
determinar como y en que circunstancias los agentes son realmente eficaces. Por
gjemplo, es posible que los agentes obliguen al usuario a que cree modelos mentales
falsos del sistema. Si el agente con ciertas caracteristicas antropomorficas se
comporta de alguna manera como un ser humano, los usuarios podrian creer que €l
agente tiene otras habilidades cognitivas y emocionales que realmente les faltan. Es
decir, es posible que el usuario espere méas del agente de lo que este puede darle, y
seria conveniente eliminar estas caracteristicas antropomorficas.

3. Caracterigticas Visuales de los Agentes

Nuestra investigacion se relaciona con €l andlisis de agentes de la interfaz realizado
por Brenda Laurel (1990). Ella toma la metafora del teatro para defender que los
agentes de la interfaz deben tener cuatro caracteristicas importantes: (1) Agencia, ola
capacidad de realizar una accién en nombre de otro, en nuestro caso, el usuario; (2)
Responsividad, o el hecho de que el agente acierta o falla en funcion de que responda
a las exigencias del usuario; (3) Competencia, un agente debe ser competente en el
dominio de la tarea del usuario; y (4) Accesibilidad, un agente debe estar accesible
con todas sus caracteristicas cuando el usuario |o necesite. Sin embargo, en nuestra
opinion este andlisis debe incluir también las caracteristicas visual es de | os agentes.

Siguiendo con la metéfora del teatro, desde los tiempos antiguos del teatro griego,
los actores conocen la importancia de las caracteristicas visuales de las caras para
transmitir los estados emocionales (Fo, 1998). Por esa razon, ellos usan las mascaras
como las que se muestran en laFigura 1.
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Figura 1. Mascaras de teatro

No podemos olvidarnos que los elementos graficos, como el color, la linea, €
tamario, la composicién y la textura, participan en la transmisién del mensgje y ellos
son los que mas répidamente diferencian e identifican una forma que sirve para atraer
la atencion del publico, resaltando del resto de la composiciéon de la pantala, y
poniéndolo siempre fécilmente disponibley localizado.

Cuando la informacién es codificada en las estructuras visuales, |as imagenes no
sdlo proyectan un mensaje objetivo relacionado con sus componentes graficos, sino
también una expresion inductiva que produce en el espectador una respuesta
emocional 0 una asociacion sensorial. Por gjemplo, sabemos que el color se relaciona
con el centro hormonal humano, y, por tanto, con la respuesta emocional humana. Las
imégenes evocan |o que sellama" la sinestesia”, una respuesta psicol 6gica que tiene
una capacidad connotativa importante. Por consiguiente, una imagen genera
significados connotativos que afectan ala atencion y comprension, dependiendo dela
experienciapersonal del espectador (usuario).

Por consiguiente, creemos que se necesita un estudio cromatico, composiciona y
de los aspectos iconicos de los agentes (las formas, figuras, estructurasy su relacién
mutua), tomando las ideas de la investigacion bésica en disefio gréfico. Estos
aspectos, si se analizan cada uno por separado, se definen por las lineas y sus tipos,
los contornos de grado diferente, de brillo, la situacion o situacion en la superficie,
direccion, profundidad, direccién y movimiento de las formas, el contraste de colores,
el tamafio, laluminosidad y el peso.

Por gjemplo, Frutiger (1981) sugirié que necesitamos evitar el uso arbitrario de
idioma visual. Tiene que ser un idioma de asimilacion automético, basado en leyes de
Gestalt que permiten una lectura rapida, eficaz y globa de formas. Esas formas toman
su propio significado a través del color, la textura, 1os contrastes, los bordes, etc.
Costay Moles (1991) han estudiado el papel de la complejidad en la comprensiény la
atencion asignadas a una figura. Sus resultados mostraron que esa familiaridad reduce
lacomplejidad de iméagenes, facilitando su comprensién.
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Dicho criterio de eficacia en la reduccion de complejidad se basa principalmente en
el llamado por Villafafie (1996) “Principio de simplicidad estructural”, que se basa a
su vez en tres variables: la “pregnancia de la forma’, la “composicion pléastica’ y la
“correspondencia entre forma y contenido”. Sin olvidar que disponemos de un
umbral de sensibilidad y de saturacién por el que estamos sujetos a leyes que
determinan la relacién entre el nivel de excitacidn con la sensacion resultante (Moles
y Janiszewski 1990).

L os contenidos deben presentarse de tal modo que se potencie su utilidad segin
estos indicadores visuales, consiguiendo compatibilizar su apariencia con las
capacidades perceptivas del usuario para lograr un entendimiento fécil, rgpido y con
un reducido margen de error. Es el disefiador quien debe forzar a receptor a ver lo
propuesto por él, supeditandose a las propias caracteristicas del sujeto o a partir de
una fuerte [lamada de atencién, como bien sugiere Frutiger y de acuerdo a las leyes
que permiten una mejor visién y percepcion de la imagen. Es imprescindible, para
entenderlo, que partamos de la definicién de “imagen”, que, como indica Sanabria
(1994, pag.154 ) es “Desde e punto de vista fisico como la reproduccion de la
estructura fisica de un objeto, su apariencia exterior, que por tanto representa algo de
lo que conserva su presencia, gracias a lo cual puede reconocerse y memorizarse. Es
la forma la que realmente se memoriza y permite la identificacién posterior. Por lo
gue sin una experienciaprevia no resultariareconocible”.

V emos pues que pueden entenderse como representacion de la realidad, entendiendo
“representacion” no solo en cuanto a la semejanza de la imagen con €l objeto
representado, sino en su capacidad de compartir con éste el mismo significado y
cumplir ambos la misma funcién, asi como interpretacion, ya que de ella €l
observador va a generar un sentido que provocara una serie de sensaciones y una
respuesta. O sea: “laimagen es la forma codificada de larealidad que se reduce a un
soporte de dos dimensiones’. Asi encontraremos imagenes relacionadas con la
representacion fiel de la realidad, imagenes que definen conceptos abstractos —
simbdlicas- e imagenes que determinan un contenido dificilmente reproducible
gréficamente, de modo que su representacion no se relaciona con su significado -los
signos-.

Por tanto, la decodificacion de la imagen resulta indispensable para la correcta
comprension del mensagje transmitido y generamente, gracias a aprendizaje, es
practicamente automaética, como un acto reflejo, y provoca respuestas inmediatas.
Verlo de otra forma permitira que la respuesta sea de incomprension, por lo que se
producira el rechazo de lainformacion.

Es en este dominio donde se mueve y comprende é agente como imagen con
caracteristicas expresivas y representacion formal, portador de un lenguaje gréfico
establecido que permita su comprension por el usuario.

Dicho alfabeto gréfico lo componen elementos como €l punto, la linea, la forma, el
plano, laluz, el color, €l espacio, €l tiempo y € sonido, al cudl se van incorporando
NUEVOS recursos que vamos asumiendo conforme nos familiarizamos con ellos. El
agente es €l resultado de la articulacion sintactica de los elementos que crean una
estructura con una composicion determinada, y con un caracter espacial que definira
su encuadre y su tamafio, todo ello organizado a partir de una serie de normas de uso
y distribucion basadas fundamentalmente en los principios que determinan la
organizacion perceptivaen el ser humano.
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En este contexto de simplicidad hablaremos de la necesaria pregnancia del agente
a referimos a la claridad perceptiva de su imagen como estimulo. Su composicién
pléstica debe estar definida por una estructurainterna claramente determinada, incluso
dirigida por criterios geométricos como la simetria y la unificacion de los elementos
formales en un mismo sistema de representacion. Y por Ultimo la correspondencia
entre forma y contenido entendida como la adecuacion del contenido a las
caracteristicas narrativas y limitaciones propias del medio de transmision (el
ordenador).

La representacion pléstica del agente puede adoptar muy diferentes formas,
constituyendo una unidad a través de la estructura que define la composicién, vy
atendiendo a variables como: la condicion dindmica (iméagenes fijas o en
movimiento), la representacion espacia (imagen plana o tridimensiona), la
dimensién temporal  (imagenes aisladas 0 secuenciales), y por Ultimo, la dimensién
formal (elementos gréfico-formales que la componen y su estructura compositiva).
Estos son los responsables de la construccion formal y material del agente y estan
asociados a su significacién plastica, que viene determinada por la interacciéon de
todos ellos entre si. Los podemos enumerar como:

El punto que es la sefial minima, la marca, posee una gran fuerza atractiva, por lo
que su situacién en una composicion puede establecer los ejes basicos de la
estructura. Una secuencia de puntos puede imprimir ritmo y movimiento a agente. El
punto, ‘aria dependiendo de su forma, color, dimension y funciona como centro
geomeétrico o centro de equilibrio, asi como puntos de atencién o como centro de fuga
en una simulacion de profundidad.

Lalinease relaciona con lalongitud, crea segmentos direccionales que organizan €l
espacio y la composicion, determina e€es que delimitan zonas de atraccion
compositiva. Crea texturas, incluso proporciona volumen a los objetos, aporta
sensacion de profundidad a través de las lineas que convergen en puntos de fuga,
delimita la estructura de un objeto y simula efectos de movimiento. Dependiendo de
su grosor pueden reforzar o disimular aspectos expresivos y si se asocian en grupos
pueden llegar a crear tramas que sombreen y den volumen a los objetos. Si actlia
como contorno adquiere una clara importancia compositiva realzando la expresividad
del agente.

Laforma es el elemento gréfico que define la superficie del agente, intimamente
ligada a espacio bidimensional que ocupa, y muy relacionada con la capacidad
perceptiva del ser humano. Las tres formas basicas, que colaboran en la creacion de
todas las demas formas posibles mediante su combinacion son: e cuadrado, el
triangulo equilatero y el circulo. Su principal funcién es la definicién, articulacion y
organizacién del espacio y lasimulacion de tridimensionalidad.

Laluz, su percepcion depende de la composicién fisica de las superficies sobre las
que incide, intensifica o disminuye valores como el color. Incluso contribuye en la
distribucién compositiva de la escena, siendo un elemento de gran impacto expresivo
pues mediante una adecuada gradacion, puede sugerir profundidad y
tridimensionalidad, definir formas, modelar superficiesy volUmenes.

El color, responde a las longitudes de onda y a diferentes valores de brillo que lo
determinan en sus tres caracteristicas principales. la “tonalidad o matiz’ que permite
la clasificacién de los colores, la “saturacion o intensidad” que depende de la
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cantidad de blanco que contiene y la“luminosidad o claridad” que es el atributo que
serelacionacon lacantidad de luz o claridad (Lillo, 2000).

Respecto a las funciones plésticas de los agentes, su composicién y creacion
podemos decir que el color contribuye alarecreacién del espacio, ayudando incluso a
la simulacién de la profundidad (sombreado que modela las superficies) o sugiriendo
distancia (progresiva disminucién y difuminacion del tono respecto a primer plano de
observacién). Podemos definirlo como el elemento que ayuda a dinamizar las
composiciones a través de la propia interaccién de los colores que lo componen; los
claros actlian como excéntricos mientras que |0s oscuros son concéntricos.

También se dinamizan los agentes por medio de las armonia y contraste de color .
En cuanto a la armonia proporciona variaciones cromaticas suaves y graduales
relacionando colores afines, sin mostrar excesivos contrastes, pero sin olvidar cierta
diversidad para no mostrar monotonia.

Se actla por contraste cuando los colores relacionados contienen pocas semejanzas
entre si. Por gemplo yuxtaponiendo colores calidos o frios y fundamentalmente
relacionando los colores complementarios: rojo — verde, amarillo — violeta, azul —
naranja. La composicién se convierte, de esta manera, en un fuerte estimulo visual,
una llamada de atencién. Aungue en contrastes muy acentuados se corre €l riesgo de
lograr resultados contrarios a los buscados, reduciendo considerablemente la
legibilidad, al producirse vibracion (contraste entre complementarios).

Vemos, por tanto, que el color posee la capacidad de crear ritmos y variar la
intensidad dinamica de las composiciones, asi como infundir cualidades; mas
sinestésicas, haciendo referencia a dimensiones relacionadas con el resto de los
sentidos y la sensibilidad. Vemos colores calidos y frios, ligeros y pesados, tristes y
aegres, dulcey amargo...

Conocer las interrelaciones cromaticas, ayuda a determinar una correcta
combinacion y evitar resultados que pierdan su significacion (tanto por exceso o por
defecto compositivo) y perturben la buenavisualizacion del agente.

También el saber que |os colores saturados nos producen un fuerte impacto visual,
(sobre todo en su estado de pureza), y se relacionan con sensaciones alegres y
dindmicas. Pero combinados en exceso en un agente esta fuerza se perderd y
produciremos una confusién atencional. El efecto visual serd més intenso si
reducimos los colores saturados y 1os combinamos con otros mas neutros. Mientras
gue los colores no saturados transmiten sensaciones débiles y més sutiles. Si son
luminosos pueden crear una composicion elegante, pero si se oscurecen pareceran
sombrios.

Los colores intensos son los mas provocadores y atractivos, por 1o que obtienen
respuestas emocional es mas agudas, mientras que |os menos brillantes, mas austerosy
mas tranquilos provocan respuestas méas controladas. EsS muy importante tener en
cuenta las asociaciones subliminales que hacemos del color, porque pueden verse
relacionadas con nuestras respuestas frente aell os.

La experiencia nos dice que el color puede incluso afectar a nuestra valoracion
subjetiva de las dimensiones, a peso y forma de un objeto. Los tonos azules, violetas,
grises y verdes parecen distanciarse, mientras que los tonos cdlidos, rojos,
anaranjados y amarillos, avanzan hacia nosotros. L os objetos azules o verdes, parecen
mas grandes que los que poseen tonos calidos como el rojo o el anaranjado. Y los
colores calidos parecen méas voluminosos, como con efecto derelieve.
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En general, el uso de una misma gama cromatica consigue un buen efecto de
homogeneidad, pero puede también, provocar cansancio y parecer poco destacaday
comunicativa. Segin Aguiar (1996), en general, los colores claros quedan bien
integrados si se unen con colores oscuros ya que hay un buen contraste, pero en
determinados casos, se pueden combinar con tonos también claros, excepto, si son
demasiado parecidos, como ocurre con €l azul y el verde. La utilizacién de fondos
oscuros disminuye la percepcion de parpadeo en la pantalla y ayuda a resaltar la
informacion cromatica de los agentes que aparece en ella, aunque también,
incrementa el riesgo de reflejo procedente de fuente luminicas externas al ordenador.

Cuando se combinen colores oscuros (egjem. rojo y azul) en una misma pantalla
habra que tener cuidado para que no produzcan mal efecto, obligando al usuario a
realizar un sobre esfuerzo de acomodacion visual que le produzcafatiga.

Un aspecto interesante a éste respecto, es la utilizacion de escalas de grises,
(refiriéndonos también a la utilizacién de una misma gama cromética), pues resulta
mas practico usar diferentes tonos de gris, que mezclar otros colores. Ello es debido a
que el ojo humano percibe con mas dificultad |os detalles pequefios si se usan colores,
y permite discriminar 10s objetos de un modo fécil y agradable ala vista. No podemos
olvidar que cuando el color se relaciona con otros se producen sensaciones por
yuxtaposicién que pueden llegar a modificar la percepcion que tenemos de ellos.

En definitiva, podemos afirmar que una combinacién acertada del uso de color en
los agentes, mejora considerablemente el resultado visual y de aceptacién por parte
del usuario. También apreciamos que €l ritmo y la tension son factores que hacen
referencia al tiempo, simulado en los agentes a través de los recursos gréficos.
Podemos generar ritmo, y con ello dinamismo, lo cua no implica directamente
movimiento, aunque puede lograrse a través de contrastes crométicos, de textura, de
escala... 0 modulando hacia determinadas zonas la composicion y jerarquizando los
elementos representados, ordenandolos a intervalos segln una cierta secuencia
periddicao cadencia.

Formato, tamafio, escala y proporcion son elementos fundamentales para una
correcta percepcion de los agentes en términos de identificacion y legibilidad. En una
composicion, €l tamafio del agente establece un peso visual y una jerarquizacion,
respecto a espacio que ocupa en la misma. Por tanto, su impacto visual en el
conjunto y respecto alas partes, siempre sera mayor cuanto mayor sea su tamafio.

Los elementos visuales no deben estorbarse creando confusién, sino que todos
deben aparecer perfectamente resueltos, individualmente y entre si constituyendo una
unidad que asegure una determinada significacion plastica y un sentido. Todos los
componentes deben participar en ella equilibradamente, en un orden identificable y
facilmente comprensible, y estéticamente agradable, destacando aquello que nos
interesa sefialar (el agente en este caso particular).

La zona inferior de la imagen suele ser més estética y sdlida que la superior que
resulta mas llamativa y més dinamica. La izquierda de la composicién es mas estable
y permite colocar en ella pesos mayores sin parecer demasiado desequilibrado y
ademés da sensacion de espacio. Mientras que la situacion en la parte derecha
provoca sensacion de pesadez y estrechez. Tampoco podemos olvidar que el tamafio
del agente también influye, pues cuanto mayor sea, mas importancia compositiva
adquirira
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4. Recomendaciones

Se consideraimportante para una correcta funcion de los agentes que:

Su visihilidad y limitar € cansancio visual disefiando desde parametros
ergondmicos que faciliten y permitan centrarse en el contenido.

Utilizar didlogos simples y naturales para facilitar que €l agente sea lo mas
simple posible, con un lenguaje o més cercano posible alos usuarios.

Reducir la memorizacion de modo que los agentes proporcionen las
instrucciones de uso cuando sea necesario, evitando que los usuarios tengan
que hacer esfuerzos de memoria para recordar lainformacion.

Reducir la complegjidad de los agentes de manera que los usuarios no tengan
gue enfrentarse a situaciones o acciones diferentes para una misma funcioén.
La aplicacion interactiva con los agentes debe permitir que € usuario
controle lavelocidad con que se interactla, sin sentir el desplazamientoy sin
tener que sufrir esperas excesivas 0 velocidades extremas que le provoguen
ansiedad.

Incluir mensajes de error con agentes de forma natural (sin utilizacién de
codigos) haciendo referencia explicita al problema y sugiriendo, de forma
constructiva, una solucion.

Los agentes se deben mostrar como opciones de ayuda, de modo que
aparezca cierta informacion fécilmente localizable y enfocada a ofrecer a los
usuarios listas de actuaciones posibles para realizar una funciéon o una
localizacion.

Flexibilizar |a presentacion de los agentes, y los que aparecen en pantalla
puedan modificarse y personalizarse a fin de satisfacer las preferencias de
mayor parte de los usuarios.
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Resumen: El siguiente articulo revisa algunas de | as | ecciones que hemos
aprendido en relacién con el desarrollo de sistemas de visualizaci6n de datos
estadisticos que utilizan varias vistas. El texto se acompafia de ejemplos
tomados del programa estadistico ViSta[1] desarrollado principal mente por el
primer autor y con colaboraciones del resto de los autores.

Abstract. This paper summarizes the lessons we have have learnt with regard
to the development of visualization techniquesfor statistical datawhen using
multiple views. The text goes with examples from ViSta [1], a statistical
package developed by thefirst author with colaborations of the rest of authors.

1 Introduccién

Hay ocasiones en que la informacion por si misma es suficiente para nuestros
objetivos. Sin embargo, en la mayoria de las ocasiones, es necesaria una elaboracion
de esa informacion que nos permita obtener respuestas a las preguntas que nos
hacemos. Las técnicas de visualizacion de la informacion pretenden llegar a
representaciones que hagan mas facil esa elaboracion. A partir de ellas, los usuarios
son capaces de extraer conclusiones que de otro modo estarian escondidas tras la
informacion en estado bruto. No obstante, estas representaciones no deberian ser
estaticas sino que deberian posibilitar la posterior modificacion de las
representaciones para probar nuevas hipétesis, refinar las ya encontradas o, bien,
poner a prueba lo ya averiguado. Existen en la actualidad una gran cantidad de
esfuerzos en esa direccion como se puede comprobar en [2].

En resumen, las representaciones visuales deben ser capaces de proporcionar
soporte a proceso de exploracion de la informacion y necesitan adaptarse a los
nuevos requerimientos que puedan surgir durante el proceso mismo.

Una de las conclusiones que a menudo puede extraerse de la utilizacion técnicas de
visualizacion para andisis de la informacion es que no existe una Unica
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representacion que sea capaz de responder a todas las preguntas que se puedan
plantear. Por €l contrario, resulta muy conveniente observar varias visualizaciones de
diferente tipo simultdneamente para combinarlas a la hora de comprender el problema
en cuestion. Por jemplo, en [3] se describe un gjemplo de un sistema multimedia que
permite identificar complicaciones en nifios durante € embarazo. Estas
complicaciones se producen de una manera muy sutil y los médicos necesitan a
menudo revisar simultdneamente datos fisiolégicos mientras observan los
movimientos de los nifios. Los autores de [3] afirman que |os disefiadores de sistemas
de visiones multiples a menudo cometen errores de disefio, introduciendo
complejidades innecesarias e inconsistencias cuando intentan coordinar las diferentes
visiones en lainterfaz. Asi, estos autores proporcionan recomendaciones para ayudar
alos disefiadores a evitar estos errores.

Otro problema de importancia es el afrontado por [3], en donde se sefidla que a
menudo existen programas capaces de llevar a cabo diferentes tipos de
visualizaciones pero no existe manera de ligar esas visualizaciones con las producidas
por otros programas. Este problema ha llevado adesarrollar un sistema para coordinar
visiones multiples. Este sistema permite aprovechar relaciones simples entre |os datos
de tal manera que la coordinacion entre diferentes visiones pueda ser posible sin
programacion.

Un érea dentro de la existe una cierta tradicion de utilizacién de visiones mdltiples
es la de del andlisis de datos estadisticos [5] [6]. En esta area existen una gran
cantidad de gréficos que pueden ser mas apropiados segin el tipo de datos, la
complejidad, las relaciones asumidas entre ellos, etc. Desde |os afios noventa ya se
empiezan a formalizar técnicas que permiten conectar los diferentes gréficos
estadisticos de tal manera que podemos hablar de visiones multiples interconectadas
[5]. Desde entonces ha habido una gran cantidad de exploracion en interfaces que
mejoran esos primeros intentos. El siguiente articulo expone nuestro trabajo en esa
direccion asi como los principios de disefio que hemos ido desarrollando en relacion
con él.

2 El caso delasrepresentaciones gr &ficas dedatos estadisticos.

Introduciremos de una manera breve algunas de | as representaciones gréficas de datos
estadisticos. Esta descripcion no pretende ser exhaustiva sino que solo intenta ser un
comienzo paralaelaboracion del resto del trabajo.

Para nuestros propésitos podemos distinguir entre representaciones graficas
simplesy compuestas.

2.1 Representaciones smples.

Como un gjemplo, en la figura 1 es posible ver varios graficos que pueden ser
apropiados en funcién de que nos centremos en una dimensién, en dos dimensiones,
en tres, 0 en més de tres. Los datos corresponden a precio de una hamburguesa en
diferentes capitales del mundo junto con el precio de otros y a los datos de
supervivenciaen el Titanic en funcién del Sexo, laedad y la clase en la que viajaban.
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Fig. 1. Graficos estadisticos simples

2.2 Representaciones compuestas.

En las representaciones mmpuestas, varios graficos estadisticos son repetidos para
formar un nuevo gréfico. Un ejemplo es la matriz de diagramas de dispersion. En ella,
el mismo grafico es repetido varias veces para varias variables. De esta manera es
posible tener una impresion de las relaciones entre las variables de un conjunto de
datos. La diagonal es aprovechada para mostrar un grafico univariado y los nombres
delasvariables en lafila/columna
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Fig. 2. Matriz de diagramas de dispersion

2.3 Visonesmdltiples

Ya se trate de gréficos simples o compuestos lo cierto es que a menudo existe la
necesidad de combinarlos y utilizar varios de ellos simultaneamente. Un g emplo de
estos puede observarse en la figura 3. Los datos a los que se aplica son los
correspondientes a la supervivencia en el Titanic en funcion del género, laedad y la
clase social de los pasgjeros En este gréfico se representa un model o estadistico que
para su correcta interpretacion necesita de varios graficos a la vez. Por gemplo, €
tamarfio de los rectangulos en el gréfico de mosaico (margen superior derecha) son
proporcionales a recuento de los casos para €l cruce de variables. Esa informacion
debe ser contrastada con el gjuste global que se observa en la ventana flotante de texto
y en el gréfico de puntos y lineas que permite la comparacion con el gjuste global de
otros modelos. Lainformacién del modelo se muestra en la ventana de laizquierda en
la que los elementos seleccionados son los considerados de relevancia en él. En este
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caso se estaria probando un modelo seguin el cual la supervivencia no derivariade la
edad y del sexo de los vigjeros ni de su edad y clase. Durante los dos Ultimos afios
hemos estado implicados en el desarrollo de graficos de este tipo y ello nos hallevado
auna serie de consideraciones que discutiremos a continuacion.

3 Consideraciones sobre e desarrollo de graficos de visiones
multiples.

Cuando un sujeto se plantea explorar 0 analizar unos datos a menudo es necesario
comparar una gran cantidad de modelos o hipétesis alternativos antes de alcanzar una
conclusion. Asi, aunque cada paso se realice de una manera répida, llegar a extraer
conclusiones de interés habitualmente necesita periodos largos de tiempo y muchas
sesiones con la herramienta de andlisis. En el caso de los graficos estadisticos, €l
manejo simultaneo de varios de ellos puede resultar tan complejo que los usuarios
pueden no ser capaces de llegar a ninguna conclusion de interés. Una forma de
facilitar el trabgjo al analista consiste en que €l sistema produzca automatica el gréfico
adecuado segun unas reglas [9]. Podemos plantear un indice, que llamaremos D/E,
que corresponderia con €l cociente entre descubrimiento y esfuerzo. Un programa de
ordenador que implemente gréficos estadisticos deberia intentar maximizar este
indice.
Para maximizar D/E creemos que | 0s siguientes aspectos son de importancia:

Disposicion: Para aumentar al maximo D/E las ventanas deben ser dispuestas
automaticamente en la pantalla de una manera correcta. Los graficos deberian
aparecer dentro de lo posible en una Unica ventana, siendo "ventanas
paneladadas’ antes que ventanas separadas. El usuario deberia por otro lado
poder cambiar la disposicion de las ventanas y mover o cambiar de tamafio
estas ventanas. No obstante, debido a consideraciones de interpretabilidad es
conveniente que esos cambios no distorsionen relaciones de proporcionalidad
cuando no sea apropiado. Las modificaciones de |a disposicién deberian poder
ser generales al mismo tiempo que individuales. Esto significa que, por
giemplo, cambiar de tamafio todos los gréficos simultdneamente deberia ser
posible mediante una accion smple.

Interaccién: Para maximizar D/E, las ventanas deberian responder a las
interacciones con ellas de manera inmediata. En el gemplo del conjunto de
gréficos para andlisis loglinear mostrado anteriormente, la seleccion de nuevos
términos en la ventana de modelos produce automaticamente cambios en los
diferentes gréficos y ventanas, de tal manera que el usuario no necesita actuar
sobre ellos individualmente. Esto se consigue mediante un objeto estadistico
que esta especiaizado en el cédlculo de los métodos utilizados, y en otro
encargado de notificar alas demas ventanas que alguna de ellas ha cambiado y
laformaen que es necesario reaccionar a ese cambio.

Coordinacién: Aunque sugerido en los puntos anteriores, es conveniente
volver aincidir sobre la necesidad de coordinacién entre gréficos estadisticos a
muy diversos niveles. En [4] se intenta proporcionar un listado completo de las
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posibles coordinaciones entre graficos que es posible utilizar, y [3] explica €
paradigma de conexién de datos y su importancia en andlisis de datos. Un
gjemplo de coordinacion es cuando en ciertos gréficos, la escala de los gjes
debe mantenerse constante para permitir la comparabilidad [5] De este modo,
cambios en la escala del €je de un grafico deberian ser propagados a los otros
graficos paraevitar que se produjeran errores de interpretacion.
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Fig. 3. Gréafico estadistico compuesto de gréficos simples

Re-andlisis. Para maximizar D/E, € modelo estadistico representado debe
ocupar un papel activo en los gréficos. Si el usuario hace cambios en los
gréficos que implican cambios en el modelo, las consecuencias deberian ser
mostradas instantdneamente en los otros gréaficos.

Superar las limitaciones de la pantalla: Para maximizar D/E, debemos ser
capaces de superar las limitaciones de tamafio y resolucion impuestas por la
pantalla. Como en € caso de los procesadores de texto [11], la informacién
que va a ser mostrada es a menudo imposible que pueda ser mostrada en la
pantalla simultdneamente. En los procesadores de texto, €l modelo de la
ventana que se desplaza alo largo de un rollo infinito de papel parece haberse
impuesto. En el caso de los gréficos estadisticos, existe un limite préactico de
alrededor ocho o nueve gréficos que pueden ser mostrados en la pantalla
simultédneamente. En la actualidad, nosotros solemos programar visiones
disminuidas pero potencialmente significativas (por ejemplo matrices de
diagramas de dispersion) como instrumento de interaccion para mostrar
graficos a tamafios mas realistas (por ejemplo, interactuar sobre una celda de
una de estas matrices producira una versiéon ampliada de ese grafico en un
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lugar prefijado). Este es un &rea que merece una elaboracién més completa en
un futuro.

Diversion: Pero, por encima de todo, para maximizar D/E debemos lograr que
los andlisis estadisticos sean divertidos. Nuestra experiencia es que los andlisis
de datos implican un cierto grado de exploracién basada en reglas que los
usuarios (y nosotros mismos) disfrutan descubriendo. El resultado, si los
conjuntos de datos utilizados lo permiten, a menudo |levan a interpretaciones
que nos ayudan a entender aspectos de | as cosas que por otro lado dificilmente
podriamos determinar. Los gréficos dindmicos interactivos que hemos
programado permiten un sistema en el que el andlisis de datos es divertido. Y

creemos que un analista que se esté divirtiendo es uno que seguramente va a
descubrir més cosas.
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Resumen: Resulta cada dia mas evidente el impacto de la sociedad de la
informaci6n en la que nos encontramos en todos | os aspectos de nuestra vida
cotidiana. En este sentido, también en las técnicas educativas pueden suponer

cambios, especialmente en la mentalidad clasica de Ilevar a cabo lalabor

docente. Explorar nuevas técnicas, métodosy herramientas supone un reto para
los formadores en su intento de rentabilizar estas tecnologias. En este articulo
se presenta una propuesta para la creaciény configuracion de espaciosvirtuaes
educativos sobre la base de una serie de componentes educativos software
destinados por una parte a potenciar lacreatividad del docente, y por otraaabrir

puertas en pro de actividades docentes en lared, que complementen las
actividades docentes clésicas|levadas acabo en el aula. Estapropuestarecibe el

nombre de Enclave.

Palabras clave: espacio virtual educativo, teleformacion, interaccién persona-
ordenador, componentes educativos software, sistemas de trabajo en grupo,
interaccion con Internet

1 Introduccién

El auge de Internet en general, y de los servicios web en particular, ha traido consigo
la aparicién de espacios de trabajo virtuales diversos como metaforas de interaccion
entre personas pertenecientes a distintos colectivos profesionales que, aun estando
diseminados geogréficamente, tienen un lugar comun de intercambio de informacion
e intereses en dichos espacios virtuales, siendo canalizada la entrada a éstos mediante
los tan popularizados portales de Internet. Ejemplo claro de esta virtualizacion de la
vida cotidiana es el aumento de interés que socialmente estdn despertando las
denominadas “empresas .com” y, en general, el comercio electrénico; € crecimiento
exponencial de paginas WEB en las que instituciones y personas aportan informacion
sobre procesos de actividad, recursos para la actividad, conocimientos de todo tipo...
ampliando el espacio de comunicacion colectiva més alld de los limites técnicos,

econémicos o de distribucion que la comunicacion escrita permitian. La Red
constituye hoy el acumulador de experiencia'y de conocimiento més imponente que
jamas haya existido. Se potencia asi la capacidad de memoria, funcién imprescindible
para la actividad en la Zona de Construccion del Conocimiento y de configuracion de
laaccion.

2° Congreso Internacional de Interaccion Persona-Ordenador Interaccion’ 2001
Salamanca, 16, 17 y 18 de mayo de 2001 1.S.B.N.: 84-7800-874-8
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La ensefianza no es, y no debe ser, gjena a las posibilidades que abren las
denominadas nuevas tecnologias. Los mecanismos primarios de la formacion siguen
estando, paratodos |os sujetos, en el mundo de lavida, para el sujeto particular y para
la humanidad en su conjunto. La combinacién de los servicios web con las
capacidades hipermedia y multimedia debe ser canalizada a través de adecuadas
interfaces de usuario, capaces de soportar toda esta potencia formativa, sin abrumar ni
desbordar al discente.

La perspectiva que desde este articulo se desea transmitir, y por ende desde el
grupo de trabajo e investigacion de los autores, es que los espacios virtuales
educativos no van encaminados a terminar con las actividades formativas presenciales
tradicionales, sino que deben ser complementarios a éstas, permitiendo una mejora
sustancial de la calidad tanto del canal de comunicacién entre profesores y alumnos,
como en los materiales docentes utilizados en el proceso educativo; todo ello sin
descartar la apertura de nuevos caminos de formacién mediante experiencias
controladas de educacion a distancia.

La defensa del mantenimiento de |os medios educativos presenciales se justifica en
que la condicién de ser humano o ser inteligente, se debe de forma fundamental al
contacto con otros seres humanos e inteligentes. De hecho, Aristételes, hace ya mas
de 2000 afios, definié a hombre como un animal social por naturaleza. Esto se
refleja en el proceso de formacién de los nifios, donde la autoconciencia que les
permite definirse como seres individuales sdlo la adquieren en contacto con los
demés. Cabe sefidar, incluso, que a hombre le seria imposible desarrollar la
inteligencia sin desarrollar el lenguaje mediante el cual se comunica con sus
semejantes y que se aprende en sociedad [1].

Siguiendo esta filosofia, en este trabajo se presentan diferentes componentes
educativos software que, bajo el epigrafe de Enclave, pretenden configurar un espacio
virtual educativo, pedagdgicamente disefiado para garantizar la correcta interaccion
de los participantes con las nuevas herramientas, asi como para lograr la adecuada
integracion, tanto de los docentes como de |os discentes, en un proceso formativo con
unabase virtual.

Asi, € resto del articulo se organiza como sigue: en la segunda seccién se
comentan las posibilidades que ofrece y los riesgos que conlleva la aplicacion de las
NTIC (Nuevas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion) en los procesos
educativos. En la tercera seccidn se presenta la filosofia Enclave, y de forma concreta
algunos de los componentes educativos software que 1o conforman. La seccién cuatro
cierrael articulo con las conclusiones del mismo.

2 Aplicacion de las nuevas tecnologias en los procesos educativos:
L os espacios virtuales educativos

El contexto en el que se desarrolla el proceso formativo a comienzos del siglo XX es
muy diferente al que se tenia diez afos atras, siendo las NTIC las responsables y las
protagonistas de |os cambios sufridos.

Como factores clave de estos cambios cabe citarse [3]: €l estatus de recurso activo
de gran valor que toma la informacién; el aumento de la informacion en formato
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digital, asi como de usuarios finales consumidores de dicha informacion; la mayor
necesidad de la formacion continua de los pofesionales, que exige modelos de
ensefianza y aprendizaje més flexibles; y € asentamiento de una cultura de la
globalizacion, que rompe barreras fisicasy temporales.

Un espacio virtual educativo efectivo debe canalizar tres vertientes bésicas de las
NTIC. Primeramente, la capacidad de trabajo en red, que permita una localizacion
geograficamente dispersa de los participantes y un sincronismo o un asincronismo de
las actividades formativas, segin sea necesario. En segundo lugar, facilidades
multimedia e hipermedia que permitan contar con informacion digital heterogénea y
representada en diferentes formatos (texto, graficos, sonido...) pudiéndola relacionar
facilmente. Y por dltimo, una interaccion persona-ordenador sencilla, intuitiva,
pedagdgica y completa, soportada por interfaces de usuario donde se potencie la
nocion de usabilidad de las mismas, en lugar de buscar la espectacularidad y el
encantamiento momenténeo del usuario.

La web es el gemplo paradigmatico de servicio que mejor integra los tres ges
descritos, siendo el caldo de cultivo idoneo sobre el que plantear la definicién de un
espacio virtual educativo, o portal educativo segun la terminologia web, aunque no €l
Unico.

Pero conviene advertir, en el marco de este congreso lo siguiente. En el contexto de
la comunicacién oral la propia biologia humana deja evolutivamente dispuesto a la
competencia oral en el marco social adecuado. La escritura, que aplica la capacidad
grafica humana a la comunicacion simbdlica, con el aprendizaje de la competencia en
el uso de la interfaz lecto-escritora deja dispuesto el fundamento para convertir al
sujeto en autor y productor de recursos para la comunicacion, independientemente de
su nivel, utilidad y calidad; desde el nifio que redacta a literato que crea una obra
maestra. El sistema informacional introduce un sistema de comunicacion que se
apoyaen una Teoria (la Teoria de lainformacion), en una tecnologia (las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion). Por ello, el sistema de comunicacion
informacional plantea dos categorias de produccion de objetos, que requieren
competencias diferentes: la de los que son capaces de producir teoriay tecnologia (de
Hardware y Software) y la de los que poseen los conocimientos que se pueden
vehicular a través del sistema informacional. Precisamente, esta dicotomia de
competencias es la que plantea la necesidad de reflexionar sobre el problema de las
interfaces Sistema informacional-Usuario. Las interfaces mas desarrolladas son las de
Ordenador-Usuario, haciendo a éstos cada dia mas “familiares’ y préximos a quienes
no son ni cientificos ni técnicos.

La aplicacion del sistema de comunicacion informacional a procesos de formacion
requiere de otras interfaces. las de facilitacion de procesos de construccion de
contenidos de formacién mediante software de “segundo orden”, que se convierten en
facilitadores de actividad dentro del marco que posibilitan, p.e. herramientas de autor
de “primer orden”. A interfaces de “segundo orden” es a las que hace referencia el
contenido de este trabajo.
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2.1 Serviciosde un espacio virtual educativo

En general, un espacio virtual educativo debe ofrecer un conjunto de servicios
educativos funcionales a los participantes en el proceso formativo. Estos pueden
soportar una interaccion sincrona, cuando |os participantes estén presentes “en linea’
a mismo tiempo mientras se lleva a cabo €l servicio, o asincrona, cuando la presencia
de todos los participantes no es requerida para desarrollar la actividad.

Los servicios educativos pueden clasificarse en dnco grupos no disjuntos entre si
[2):

Servicios de comunicacion: Facilitan la comunicacién entre los
protagonistas del proceso formativo (estudiantes y profesores). En este
grupo se incluyen servicios tan populares como el correo electronico,
foros de discusion (sincronos como el IRC, o asincronos como 10s grupos
de noticias), seminarios virtuales, videoconferencias o publicacion de
documentos en formato digital.

Servicios de informacién: Ofrecen informacion genérica estructurada y
dispuesta de forma eficiente para un uso especifico. Ejemplo de este
servicio son |as paginas web.

Grupos de trabajo cooperativo: Ofrecen la posibilidad de que varias
personas trabajen juntas utilizando ordenadores y tecnologia informatica,
facilitando el trabajo en equipo y un intercambio eficiente de informacion.
Ejemplos de servicios de este grupo serian entre otros los seminarios
virtuales con varios participantes activos, aplicaciones de tiempo real
compartidas como escritura o dibujo cooperativos, sistemas de flujos de
trabajo (workflows) o agendas comunes.

Servicios de administracién: Permiten la gestion administrativa de las
diversas entidades que conforman el dominio del problema del &mbito
educativo, esto es, profesores, alumnos, cursos, informes estadisticos...
Servicios de entretenimiento: Son servicios, educativos o no, disefiados en
su mayor medida para €l ocio, como juegos en linea o tablones de
noticias.

Servicios y herramientas de autor mediante las cuales los formadores
pueden producir unidades de actividad que, al tiempo que recuperan los
modos escritos de oferta de conocimiento, pueden incorporar € modo
oral, € iconico, y el audiovisual, dotados de reticularidad, organizacion
topolégicas y navegables en funcion de los intereses particulares del
usuario.

Estos servicios quedan establecidos en el espacio virtual educativo dentro de un
conjunto de componentes software de caracter pedagégico, junto a un repositorio de
informacién, donde quedaran almacenados los diferentes activos de informacion que
seintercambian en el proceso educativo.

La interaccién de los participantes en dicho proceso educativo se hace a través de
dichos componentes software, en sus versiones clientey servidor, donde normalmente
el cliente manegjado es un clasico navegador web, que da acceso al resto de los
componentes.

Laconfiguracion genéricade un espacio virtual quedareflejadaen lafigura 1.
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Fig. 1. Configuracion de un espacio virtual educativo

2.2 Ventgjasy riesgos delos espacios virtuales educativos

Laentrada en escena de |os espacios educativos virtual es aporta grandes ventajas que
complementan positivamente el proceso educativo tradicional. Sin embargo, el trabajo
con las NTIC implica cambios en muchas areas, y también algunos riesgos. Ambos
aspectos, ventajasy riesgos, van atratarse en este subapartado.
La introduccién de las NTIC en el proceso educativo aporta los siguientes
beneficios potenciales:
Descentralizacion del proceso educativo: El seguimiento de las clases
desde lugares geograficamente distantes, ya sea de forma sincrona o
asincrona, potenciala ensefianza a distancia, las tutorias no presencialesy
los seminarios virtuales.
Aumento de la calidad y la accesibilidad de |os materiales didacticos:
Los multimedia cambian €l concepto del libro tradicional, no buscando
suplantarlo sino completarlo. El texto y las fotografias, se ven
completadas ahora con datos en cualquier tipo de formato imaginable
(video, animacién, sonido...), y localizados en cualquier lugar del mundo.
Procesos de aprendizajes personalizados Al tener acceso a materiales
didéacticos de calidad dentro de un proceso educativo asincrono, el alumno
puede progresar seguin su capacidad y tiempo.
Facilidad para el trabajo colaborativo: El trabajo en equipo se ve
facilitado desde el mismo instante en que mejoran y se potencian los
medios de comunicacidn disponibles entre los participantes en una
actividad docente.
Acceso universal a los recursos: Permitiendo acceso a recursos
localizados de practicamente cual quier parte del mundo.
Capacidad de adaptacion o configuracion del entorno de trabajo: H
contexto de trabajo del usuario se adapta dependiendo de su nivel, su
idioma u otras caracteristicas, permitiendo un rendimiento mas 6ptimo del
interesado.
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No obstante, las NTIC presentan también constricciones y riesgos mas qle
desventgjas o inconvenientes, normalmente derivados de su mala utilizacién, de su
comprensién equivocada o de las complegjidades inherentes al empleo de las NTIC
como instrumento de autor. Entre aquellos riesgos cabe citar:

Desplazamiento de profesores yo alumnos del proceso educativo: Las
NTIC obligan tanto a los docentes como a los discentes a un
replanteamiento de la naturaleza de la ensefianza y € aprendizgje. Los
profesores, en su papel de transmisores de conocimiento, deben aprender
a manejar las herramientas que permiten canalizar su conocimiento y
experiencia en materiales didécticos asimilables por los alumnos. Los
alumnos deben estar abiertos a la utilizacion de las NTIC y a que las
referencias de consulta no se limitan alas notas de clase.

Dispersion de la informacién: Internet es una fuente inagotable de
informacion, que fécilmente puede llegar a desbordar a cualquiera, y
donde la calidad de los materiales accesibles es sumamente variable. Por
este motivo, la mera existencia de informacién no basta para configurar
un espacio virtual educativo [4], debe ser informacion contrastada,
clasificaday accesible através de |os medios oportunos.

Falta de calidad en los componentes educativos software: Los servicios
educativos ofertados en un espacio virtual no siempre tienen la calidad
suficiente para su uso efectivo. La calidad debe mirarse desde las
perspectivas técnica y pedagogica, de forma que los componentes
cumplan los requisitos para los que fueron disefiados, pero ademés lo
hagan de forma que ayuden al proceso educativo. En este aspecto los
mecanismos de interaccion ofrecidos por las interfaces de los
componentes software son de vital importancia. Una interfaz bien
disefiada debe guiar a usuario (ya sea alumno o profesor) en la actividad
docente en que se halle inmerso, mientras que una interfaz
incorrectamente pensada perdera a usuario en el software, y 1o més grave,
en el caso de los alumnos, puede inducirles a errores de concepto graves
queinvaliden su proceso formativo.

Precisamente, en & grupo de trabajo de los autores en la Universidad de
Salamanca, se esta trabajando en el desarrollo de un conjunto de componentes
educativos software para la definicion de un espacio virtual educativo que se conoce
bajo el nombre de Enclave.

En los componentes desarrollados esta tratando tanto el potenciar las ventajas aqui
citadas, como combatir los riesgos expuestos. Uno de los puntos donde mayor
esfuerzo se esta haciendo es en la definicion de los elementos de interaccion entre el
usuario y los componentes software, descansando la parte técnica en los especialistas
del campo de la computacion y la parte pedagégica en los pedagogos del grupo de
trabajo.

Algunos de los componentes de Enclave se presentan en el siguiente apartado.
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3. Enclave: Componentes software para la definicion de espacios
virtuales educativos

El espacio virtual educativo Enclave pretende ser un portal educativo configurable a
las necesidades de las actividades que en él vayan a tener cabida, cuidando siempre
dos elementos decisivos: laaccesibilidad y lamejora del aprendizaje.

A través de los componentes desarrollados, el proceso de aprendizaje se abre a
todo tipo de alumnos, desde nifios a adultos de avanzada edad. La optimizacion del
aprendizaje se logra al flexibilizar €l proceso, potenciando un sistema asincrono de
estudio, salvo para actividades concretas, normalmente dirigidas a un publico
especializado, concreto y de avanzados conoci mientos.

Actualmente existen numerosos componentes desarrollados, que han sido
ampliamente probados en diferentes experiencias educativas, y otros muchos se
encuentran en desarrollo. Los componentes desarrollados evolucionan a nuevas
versiones, buscando la mejora continua de sus prestaciones y, por tanto, del espacio
virtual educativo que conforman.

Los componentes desarrollados pueden clasificarse siguiendo diferentes patrones
de categorizacion, sin embargo, paralos fines de este articulo se van a dividir en dos
grupos: componentes de autor y componentes de servicio educativo.

Los componentes de autor estdn orientados a que el docente generé materiales
didacticos de calidad que incorporara de alguna manera al espacio virtual. Entre otros
varios componentes desarrollados, cabe citar a: el gestor de actividades — destinada a
la creacién de unidades docentes, que incluyen problemas y su resolucion; el
compositor de hipertextos — herramienta destinada a crear documentos multimedia
con estructura jerarquica con salida en ficheros XML; el generador de guias
académicas[4] — que auxilia a docente en la creacion de las guias de | as asignaturas
que imparte.

L os componentes de servicio educativo estan destinados a dar soporte a actividades
docentes concretas, en las que la colaboracién es una caracteristica fundamental.
Entre otros varios componentes desarrollados, cabe citar a: el seminario virtual [5] —
que permite la realizacién de seminarios, cuyos participantes estan geograficamente
distantes; el tutor de ortografia — destinado a que los nifios aprendan y corrijan sus
problemas con las reglas de ortografia del espafiol; el gestor para seguimiento de tesis
— que presenta un entorno para el seguimiento de trabajos académicos por parte de un
tutor (tesis, tesinas o proyectos de final de carrera).

Como muestra de los componentes desarrollados se van a presentar el compositor
de hipertextos, como ejemplo de los componentes de autor, y €l seminario virtual,
como representante de |os componentes de servicio educativo.

3.1 El compositor de hipertextos

Este componente esta justificado por la dificultad que encuentran un gran nimero de
docentes en crear materia didactico multimedia, principalmente por su
desconocimiento de las herramientas de autor que se utilizan para estos menesteres,
més pensadas para profesionales de la Informética que para los expertos en otras
materias.
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Fig. 2. Interfaz béasica del compositor de hipertextos

Con el mayor acceso a las nuevas tecnologias de la informacion, los productos
multimedia se convierten en un método de aprendizaje que aportan nuevas
caracteristicas en la labor docente en general. Estos alientan la exploracion, la
autoexpresion y un sentido de propiedad al permitir a los estudiantes manipular los
elementos que conforman un documento multimedia. Ademés, los medios multimedia
hacen el aprendizaje estimulante, atractivo y divertido.

Con laincorporacion de los entornos multimedia el rol del profesor, como un mero
transmisor de conocimientos, cambia hacia funciones de organizacion de actividades
de aprendizaje, otorgando al alumno una mayor autonomia y responsabilidad en la
busqueda de su formacién. Se consigue, ademas, que el alumno juegue un papel mas
activo en el proceso educativo propiciado por las nuevas tecnologias, viéndose mas
motivado a utilizar |as fuentes de informaci6n disponibles, asi como aquéllas que sele
recomiendan. Por dtra parte, estas innovaciones provocan un cambio en el concepto
de aula, vista como entidad fisica, de manera que va cobrando un mayor sentido la
nocion de aula virtual, espacio que el alumno puede utilizar sin restricciones de
tiempo y espacio; realidad que se hace mas patente con la incorporacion de las
facilidades teleméticas a la educacién a través de Internet y la proliferacion de
portales virtual es dedicados exclusivamente a la educacion. Todas estas aportaciones
prometen un aprendizaje mas efectivo que repercutird positivamente en la posterior
actuacién del alumno en la sociedad actual.

El compositor de hipertextos es una herramienta de autor, que presenta dos modos
de utilizacion, apropiados para €l uso que cada docente vaya a hacer de la misma, de
manera que se encapsule toda la complejidad de manejo de las herramientas actuales
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en las facilidades que é necesita, y ofrezca como resultado un producto didéactico
hipermedia y multimedia que se pueda distribuir en diferentes formatos (CD-ROM,
péaginas web, texto impreso...).

La base de trabajo es un documento con estructura jerarquica, tipicamente
accesible a través de un indice, donde cada unidad temética puede contener texto,
material multimediay enlaces a otras unidades o documentos.

El primer modo de utilizacion emplea la metafora del navegador jerarquico que
reflgja la estructura del indice del documento que se esta realizando. El usuario tiene
lalibertad de crear nuevos niveles cuando o requiera. Existe una zona de trabgjo en la
que aparecen los contenidos asociados a la entrada del indice que haya sido
seleccionada. En la figura 2 se muestra la interfaz de usuario del primer prototipo
funcional del compositor de hipertextos.

En el segundo modo de uso esti basado en la metéfora de las plantillas de
contenido, de forma que el usuario cuente con algunas plantillas de unidad tipo
predefinidas, en las que iraincluyendo los datos segln la plantilla escogida.

Como facilidades afiadidas, a parte de los servicios tipicos de gestion de
documentos, la herrami enta incluye un manejador de bibliografia al mas puro estilo
LaTeX y los productos son amacenados en formato XML.

3.2 El seminariovirtual

L os seminarios son actividades docentes de gran interés, pero que se ven seriamente
comprometidos cuando |os participantes se encuentran geogréaficamente distantes. Sin
embargo, con una conexion a lnternet y el software apropiado, organizar un seminario
virtual es una tarea tan sencilla como poner de acuerdo a todos |los participantes del
mismo.

El software utilizado para llevar a cabo el seminario virtual se convierte asi en €l
cuello de botella de esta actividad. Un andlisis de los servicios que ofrecen los
entornos de formacion virtual existentes, como WebCT (http://www.webct.com) o
Blackboard (http://www.blackboard.com), no parecen adecuarse de forma correcta a
las caracteristicas propias de los seminarios. EI motivo de ello puede estar en que
estas herramientas no se pensaron para este fin, careciendo de laguiade un experto en
el area de educacién para establecer sus caracteristicas funcional es basicas.

El componente desarrollado intenta solucionar las carencias encontradas en las
aplicaciones estudiadas, haciendo un especial hincapié en las facilidades de
moderacién, préacticamente inexistentes en los servicios tipo de chat, intercambio de
material (documentos, iméagenes, videos...) y en la presencia de una pizarra virtual
donde desarrollar ideas, formulas...

El objetivo principal de este componente es permitir la realizacion de seminarios
entre usuarios geogréficamente distantes, y no necesariamente expertos en
informatica, sin que esto suponga limitacion algunaen el desarrollo del mismo.

Funcionalmente el componente ofrece los siguientes servicios: dialogo entre los
participantes, moderacion del seminario, cargay descarga de documentos, capacidad
de explicacién gréfica (en una pizarra) y almacenamiento de los seminarios para su
consulta offline.
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Todos estos servicios estan accesibles a través de una Unica interfaz de usuario,
muy intuitiva, que se presentaen lafigura3.
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] Fig. 3. Interfaz del éomponente “seminario virtual”

A continuacion se describen someramente los servicios mas importantes,

destacando las metéforas utilizadas para su inclusién en lainterfaz de usuario.

3.2.1 Zona dedialogo eidentificacién delos participantes
La zona de didlogo (figura 4) se corresponde con un chat clé&sico desde donde pueden
leerse las intervenciones de los participantes y enviar las propias, asi como obtener
informacién de las incorporaciones y abandonos al seminario. En este apartado cabe
destacar la metafora de los “labios’ queindicasi se tiene o no la palabra. Este es un
hecho importante y diferenciador, porque a diferencia de las aplicaciones de chat
genéricas, donde las intervenciones pueden acabar en el caos, aqui se ha decidido
moderar en todo momento las intervenciones, a igual que se haria en un seminario
presencial clasico. Asi, Unicamente uno de los participantes poseera €l turno de
palabra. Los demas pueden pedir €l turno o levantar la mano para formular una
pregunta.

Encima de la zona de didlogo se encuentra la zona de identificacion de los
participantes, que a su hombre pueden tener asignados diferentesiconos, cadauno de
|os cual es representa una metéfora, como se muestraen lafiguras.
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Fig. 4. Zona de didlogo Fig. 5. Zona de identificacion de
participantes

322 Zonade cargay descarga de documentos

En esta zona, representada por la metéfora de un “corcho”, se van a depositar todos
los ficheros que cada participante en el seminario desee tener disponibles para €l

desarrollo del mismo (figura 6). Estos ficheros pueden ser de diferentes formatos:

textos, imagenes, sonidos... Cada uno de ellos aparece representado con un tipo de
icono distinto, en caso de ser de un formato desconocido se identificara por un signo
deinterrogacion.

Ademas, existe una herramienta, denominada chincheta (&) por seguir € simil del
corcho, que permite enviar cualquier fichero a todos los participantes simplemente
colocando la chincheta sobre él.

Compartir
archivo

Archivo de

abgjo

Salvar
archivo

Barra
desplazamiento

Afiadir
archivo

Fig. 6. Zona de cargay descarga de ficheros

Otra caracteristica interesante es que el contenido de los ficheros puede verseen la
zonade explicacion grafica, sin més que arrastrar €l icono del fichero sobre ella.
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3.2.3 Zona deexplicacion gréfica

La zona de explicacion gréfica esta
representada en lainterfaz de usuario
mediante la metdfora de una
“pizarra’ (figura7), y constituye una
parte importante del componente.
Permite emular a una pizarra clésica,
aunque mas versatil pues es posible
visualizar en ella cualquiera de los
ficheros depositados en el corcho, a
semegjanza de un proyector de
transparencias.

Esta utilidad permite apoyar las
explicaciones en dibujos, férmulas,
esguemas, diagramas... Adicional-
mente, haciendo uso de elementos tradicionales como la tiza, 0 més modernos como
el puntero laser, se puede hacer hincapié en agquellas partes que el ponente, en
posesion de la palabra, considere necesario.

La barra de herramientas que acomparia a esta zona de trabajo esta compuesta por
las utilidades de zoom, tiza, subrayador, puntero laser, seleccién de color, borrar la
pizarra, entera o parciamente, deshacer y rehacer la Ultima accion e ir a la Ultima
pizarra. Ademas, se puede disponer de varias pizarras e ir pasando de una a otra. Todo
lo que se vaya mostrando en ellas se visualiza para todos los participantes del
seminario.

Fig. 7. Pizarra

4. Conclusiones

En este articulo se ha expuesto la visién que tienen los autores sobre la formacion
virtual concretada en los espacios virtuales educativos, que si bien no deben ser
sustitutos de las préacticas docentes tradicionales, pueden servir de complemento y
apoyo aéstas.

En este sentido se ha presentado Enclave, un conjunto de componentes educativos
software destinados a la configuracion de espacios virtuales educativos
pedagdgicamente definidos. Dos tipos de componentes se manejan, los de autor,
pensados para apoyar a docente en la creaciéon de materiales didacticos, y los de
servicios educativos, definidos para dar lugar a experiencias docentes reales.

Entre los componentes de autor se ha presentado el compositor de hipertextos,
como una herramienta para la creacion de materiales didéacticos multimedia. Este
componente alin esta en fase de desarrollo, siendo susceptible de importantes mejoras.
Por su parte, como ejemplo de los componentes que ofrecen servicios se ha
presentado el seminario virtual, donde el esfuerzo dedicado al disefio de su interfaz ha
quedado patente en la facilidad de uso que han tenido sus usuarios en las diversas
experiencias docentes en que se ha utilizado.
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Ambos componentes tienen en comun la herramienta de desarrollo, Macromedia
Director. Esto surge como una restriccion impuesta en un principio por el equipo de
pedagogos que se incluyen en el grupo de trabajo, porque estan muy acostumbrados a
la forma de trabajo con productos realizados con esta herramienta. No obstante,
aungue Macromedia Director da muchas facilidades para la creacion de la interfaz de
usuario y la obtencion rapida de multimedias, en los casos que se han presentado en
este articulo se ha necesitado hacer un gran esfuerzo por parte del equipo de
desarrollo para solventar las limitaciones que esta herramienta imponia para la
consecucion de una funcionalidad tan compleja como la que era requerida
(comunicaciones, trabajo con ficheros, acceso alnternet...).
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Resumen. En este articulo se describe, en términos generales, €l proceso de
disefio de un curso adaptativo accesible através de Internet mediante el sistema
TANGOW. En este proceso de disefio se establece una clara separacion entre la
estructuradel curso, para cuyaconstruccion se utilizan tareasy reglas docentes,
y laasociacién de contenidos a esta estructura. A continuacion se analizan los
distintos tipos de adaptaci 6n que pueden definirse durante el disefio deun curso
entrelas que seincluyen laadaptacién en funcion del perfil del estudiante, las
dependencias tedricas y préacticas entre tareas y la creacién de distintas
versiones de un mismo fragmento de contenido. Se describen, también, distintas
aproximaciones metodol 6gicas que facilitan la labor de disefio de cursos
adaptativos. El articulo terminacon algunas conclusionesy trabaofuturo.

Palabras dave: Educacién adaptativa, Interaccion con web, Sistemas multimedia

1 Uncursoen TANGOW

TANGOW es un sistema para la construccién de cursos adaptativos accesibles a
través de Internet. En este entorno, la palabra “adaptacion” hace referencia a hecho
de que un mismo curso pueda ser presentado de manera diferente a cada estudiante en
funcion de algunas de sus caracteristicas personales. Decidir cudles son estas
caracteristicas y como se utilizaran para generar los distintos itinerarios curriculares
es uno de los rasgos principales del sistema TANGOW (Task-based Adaptive learNer
Guidance On the Web) [1][2].

A lo largo de este trabajo se va a utilizar como ejemplo un curso real que ha sido
generado con d sistema, a partir del cuadl se analizaran las diferentes posibilidades de
adaptacion que ofrece TANGOW. El dominio del curso es” El lenguaje HTML” .

2° Congreso Internacional de Interaccion Persona-Ordenador Interaccion’ 2001
Salamanca, 16, 17 y 18 de mayo de 2001 1.S.B.N.: 84-7800-874-8
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11 Tareasy reglasdocentes

El proceso de disefio de un curso puede estructurarse, de forma general, en tres pasos
fundamentales. Primeramente, es necesario detallar cua serd el contenido del curso.
En el curso sobre “El lenguaje HTML” que planteamos como ejemplo los temas
generales a tratar podrian ser: introduccion, creacién de paginas, temas avanzados y
guias de estilo. En segundo lugar debe decidirse en qué orden se presentaran estos
temas a estudiante. Por dltimo, es necesario asociar contenidos, en forma de
dementos hipermedia, a cada uno de los conceptos atratar.

En TANGOW, estos tres pasos se llevan a cabo mediante la creacion de tareas y
reglas docentes. Una tarea corresponde a una unidad conceptual que puede tener una
serie de contenidos asociados, aungue noO nhecesariamente, y que puede
descomponerse en tareas mas sencillas. Cada una de estas desconposiciones de tareas
en subtareas corresponde a una regla docente. La parte izquierda de la regla es la
tarea compuesta y la parte derecha es una lista con las subtareas en las que se
descompone la tarea principal. Las reglas docentes permiten también especificar en
qué orden se presentan los temas a estudiante. A este respecto, existen distintas
formas de secuenciacion: puede especificarse que es necesario llevar las subtareas a
cabo en el orden en que aparecen en la regla (secuenciacion “AND”), en €l orden
elegido por el estudiante (secuenciacion “ANY”) o puede ser suficiente llevar a cabo
algunas de ellas, 0 exactamente una (secuenciacion “OR” y “XOR”, respectivamente).

LaFig. 1 muestra la estructura bésica del curso del ejemplo tal y como se disefiaria
con TANGOW. La informacién que aparece corresponde a la forma en que se
descompone cada tarea mediante una regla docente: los arcos asocian la tarea
compuesta con sus subtareas y las etiquetas de cada arco indican el modo de
secuenciacion. En este caso s han utilizado dos modos, “AND” y “OR”. El modo
“AND” se ha utilizado en aquellas descomposiciones que se considera afectan a
conceptos que han de presentarse razonablemente de forma consecutiva. El resto de
las descomp osiciones es “OR”, lo que significa, en principio, que cualquiera de las
subtareas es accesible a |legar a ese punto del curso

1.2 Relacion entretar eas docentesy contenidos

En este apartado es necesario resaltar |a separacion existente en TANGOW entre la
estructura y los contenidos de un curso. Dicha separacion implica tanto que puede
existir mas de un elemento (fragmento de contenidos) asociado a una misma tarea,
COMO gue no es estrictamente necesario que todas las tareas incluyan contenidos
“visibles’. De la primera de estas dos consideraciones se deriva la posibilidad de
reutilizar el mismo fragmento de contenidos en diferentes partes del curso. Esta
opci6én se examina detalladamente més adel ante.

La segunda consideracion se refiere al hecho de que el principal objetivo de la
estructura definida en términos de tareas y reglas es determinar cua es la
secuenciacion curricular entre conceptos, asi como sus relaciones, y, solo
secundariamente, definir los elementos multimedia asociados a cada concepto. Por
ello, a menudo es conveniente que la estructura del curso incluya algunas reglas de
tipo ‘AND’ cuya Unica intencién sea dividir una tarea docente compleja, entendida
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como un Unico concepto a explicar, en subtareas que deben realizarse en un orden
predefinido.

El lenguajeHTML
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Fig. 1. Lasreglas de" El lenguaje HTML" .

Este es el caso que se presenta en la figura 2, en la que la tarea de “Mapas
sensibles” no incluye ningin texto para la introduccién del tema, ya que la
introduccién propiamente dicha se puede hacer directamente en la primera de sus
subtareas. En caso de que se deseara introducir €l tema en la tarea raiz, bastaria con
asociar el/los fragmento/s pertinentes en su definicién (ver figura 3). Cudl es el disefio
mas adecuado en cada caso depende tanto de |os objetivos concretos del curso, como
delas preferencias de cada autor.

Mapassensibles ' ,
I I - — Como se declara
*| Mapassensibles: Definicion I un mapa

N| e
q Mapassensibles: Uso ' T

un mapa

Fig. 2. Inclusién de contenidos sélo en subtareas.

Respecto a la edicion de los distintos fragmentos que se utilizardn para la
composicion del curso, es conveniente examinar por anticipado si existen elementos
(textos, imégenes, etc.) que se puedan utilizar en tareas diferentes.
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I ntroduccién:
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» Mapassensibles: Uso I SN E20E

un mapa

Fig. 3. Inclusidn de contenidos en subtareas y en tarea principal.

En general, la reutilizacién de elementos sera més sencilla cuanto mayor sea su
fragmentacion. Por ejemplo, si las tareas X e y  asocian respectivamente a los
conceptos (A, B), y (C, B, D), tendria sentido que los contenidos de ambas se
compusieran de mas de un fragmento (uno por cada concepto) para que el fragmento
asociado a B fuera el mismo en ambas tareas. Esta division no afecta ala presentacion
final de los contenidos, ya que cada pagina se genera dinamicamente a partir del
conjunto de fragmentos activos.

La situacion anterior podria darse en el gemplo de referencia entre la tarea de
“Enlaces de textos” y la de “Enlaces sobre imagenes’. En este caso, tendria sentido
que €l autor del curso optara por incluir la definicién de “URLS’ en ambas tareas. El
fragmento asociado seria el mismo en ambos casos, como puede verse en lafigura 4.

Cémo crear
Enlaces de texto fai..wssaiiiied UN enlace de texto

| Enlaces sobre imégenes I

"'l Qué esuna URL

[ Cémo crear
un enlace sobre
una imagen

Fig. 4. Reutilizacion de contenidos en dos tareas distintas

Con este disefio, cualquier variacion que se realice en el fragmento comun se reflejard
inmedi atamente en | as paginas que se presenten a acceder a cualquierade las dostareas, yaque
en el sistema utiliza una Unica versién de cada elemento multimedia, conindependenciadel
numero de tareas que lo referencien. Lafigura5 muestrala pagina generada paralatareade
“Enlaces sobre iméagenes”, sefial &ndose los dos fragmentos utilizados.
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Fig. 5. La pagina generada paralatarea “ Enlaces sobre imégenes”.

2 Adaptatividad en TANGOW

En esta seccién analizamos los distintos tipos de adaptacion que pueden definirse
durante el disefio de un curso como el que ha sido presentado en la seccién 1. Unade
las caracteristicas principales de los cursos TANGOW es que tanto su estructura
como sus contenidos pueden adaptarse a los estudiantes dependiendo de varios
factores. Esto se consigue estableciendo una distincion clara entre la estructura y el
contenido de los cursos, e incluyendo la adaptacion en cada una de estas partes como
se considere conveniente. Las apartados siguientes tratan cada una de las
posibilidades de adaptacion en TANGOW.

2.1 Adaptatividad mediantetareasy reglas

Como ya se ha mencionado anteriormente, la estructura de un curso queda definida
mediante la especificacion de un conjunto de tareas y reglas docentes. Durante la
especificacion de este conjunto, es posible incluir algunas condiciones que permiten
adaptar |a propia estructura del curso a cada estudiante concreto, permitiéndole 0 no
acceder a determinadas tareas docentes. El conjunto de tareas que se encuentran
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disponibles para cada estudiante en cada momento concreto puede depender de
aspectos tales como el perfil del estudiante o sus acciones previas durante su
interaccién con el curso, como es explicado a continuacion.

El perfil de estudiante. El primer aspecto que un disefiador debe considerar es si
existen perfiles de estudiante significativos. Estas caracteristicas deben depender
claramente del estudiante y ser permanentesdurante el proceso de aprendizaje.

L as caracteristicas consideradas en el perfil de estudiante pueden variar de un curso
a otro, puesto gque son dependientes del dominio. Las mas cominmente utilizadas en
el disefio de cursos adaptativos con TANGOW-D son: edad, idioma, conocimientos
previos sobre el tema objeto de estudio, estrategia de aprendizaje preferida, etc.

En el ejemplo que nos ocupa, €l disefiador puede desear que a los estudiantes que
no tengan conocimientos previos sobre HTML se les presenten, ademas de las
explicaciones sobre como se define un mapa sensible y como se utiliza, jemplos que
faciliten la comprension de los mapas sensibles. Para ello, debe definir dos formas
distintas de descomponer la tarea “Mapas sensibles’, mediante dos reglas diferentes
(ver figura 6). La primera regla incluye como condicion de activacion € método
“novato”, que comprueba si el estudiante es novato en el tema de HTML. Si esto
fuera asi, se activa la segunda reglay el estudiante accedera a la subtarea “Mapas
sensibles: egjemplos’, después de haber accedido a las tareas “Mapas sensibles:
definicion” y “Mapas sensibles: uso”, respectivamente.

~>[Vapasnsvie |

’—>| Mapas sensibles: Definicion .
'/ »| Mapassensibles: Uso I

~I Mapassensibles: Ej emplosI

[avanzado]_ _>| Mapasmlnsiblts .

‘I M apas sensibles: Definicion I

'I Mapassensibles: Uso '

Fig. 6. El perfil de estudiante como condicion de activacion

Dependencia entre tareas. Las dependencias entre conceptos no estan Unicamente
relacionadas con la linealidad, es decir, con el hecho de que el estudiante deba
asimilar un concepto antes de que se le presente el siguiente, como ocurre con latarea
“Temas avanzados’, que no debe ser realizada hasta que no se haya realizado latarea
previa“ Como crear paginas’.

En otros casos, existen conceptos que aparecen en distintas partes de la estructura
de un curso pero que se encuentran relacionados, considerandose algunos de ellos
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requisitos previos de otros. Este es el caso de algunas de | as subtareas que aparecen en
la composicién de la tarea “Etiquetas HTML Basicas’ a las que no tiene sentido
permitir que el estudiante acceda antes de llevar a cabo otras tareas que se consideran
requisitos previos. Concretamente, la tarea “Hiperenlaces’, no se encuentra accesible
a menos que se hayan realizado las tareas “ Formateo basico de texto” e “Imégenes”,
dado que para comprender como se crea un hiperenlace a partir de un texto o de una
imagen es necesario saber cOmo se pueden incluir estos elementos en las paginas
HTML. El establecimiento de este tipo de dependencias aparece representado en la
figura 7 mediante lineas discontinuas.

El lenguajeHTML
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Fig. 7. Dependencias entre tareas

L as dependencias entre conceptos o tareas que estan relacionadas con las acciones
de los estudiantes cuando interactiian con el sistema pueden ser de tipo tedrico o
practico, es decir, pueden controlarse tanto el nimero de paginas visitadas durante la
realizacion de una tarea de tipo tedrico como el nimero de egjercicios resueltos
correctamente en unatarea de tipo practico.

2.2 Adaptatividad con fragmentos hiper media

TANGOW ofrece una posibilidad adicional de implementar adapatividad dentro de
un curso y es la de utilizar diferentes versiones de un mismo fragmento cada una
correspondiente a un perfil de estudiante concreto. El sistema compondra la pagina
Web a presentar a estudiante eligiendo el fragmento que mas se adecua a sus
caracteristicas personales.
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3 Trabajos Relacionados

En la actuaidad existen varias aproximaciones metodoldgicas para facilitar la labor
de disefio de cursos adaptativos, todas ellas estrechamente ligadas a la representacion
interna utilizada por cada sistema. Por ejemplo, en ISIS-Tutor [3] se utiliza una red de
conceptos como estructura basica del curso, sobreentendiéndose que cada nodo
(concepto) de la red estd asociado a un nodo del hiperespacio de contenidos, y
asumiéndose que los enlaces entre conceptos corresponden directamente a enlaces
entre nodos del hiperespacio asociado.

Una aproximacion diferente se utiliza en Interbook [4], herramienta que permite
transformar un curso cléasico en formato electrénico, en un curso adaptativo. En este
caso, el procedimiento a seguir por €l diseflador es el siguiente: (1) crear unalista de
los conceptos que constituyen el curso, (2) estructurarlos utilizando ciertos estilos
predefinidos de MSWord, (3) convertir el archivo Word resultante en un documento
Word, transformando |as anotaciones que se incluyen el paso anterior en comentarios
HTML, y (4) construir una lista de los fragmentos de contenidos, en cada uno de los
cudles se indica su posiciéon en el archivo HTML original. La herramienta de disefio
propuesta puede utilizarse tanto en modo principiante como avanzado.

Otra herramienta que facilita la generacién de cursos adaptativos parala WWW es
AHA [5]. Esta herramienta permite incluir adaptatividad en los cursos mediante la
insercion de sentencias condicionales en las paginas HTML que contienen la
informacion mostrada a los estudiantes. Estas sentencias actlan como filtros para
decidir qué fragmentos de la pagina se muestran al estudiante y cuales no. AHA esta
completamente basado en laWWW, pero el procedimiento de inclusion de adaptacion
se va convirtiendo en una tarea complicada a medida que va aumentando el tamarfio de
un curso, debido a la mezcla de contenidos, sentencias condicionales 'y enlaces en €l
mismo documento.

Similar es la aproximacion seguida en GBook [6], donde los contenidos que
componen los cursos son documentos HTML que incluyen sentencias condicionales
escritas en C++, las cuales serén evaluadas para decidir como se presentara el
documento a los distintos usuarios que accedan a mismo. En este caso, los
disefiadores necesitan tener conocimientos de programacion y del lenguaje C++ para
poder disefiar los documentos que forman parte del hiperespacio.

Otra aportacion es la de MANIC [7], que proporciona una herramienta para
transformar cursos multimedia, realizados en forma de presentacién automatica con
diapositivas, en cursos accesibles a través de la Web. En este caso, |a adaptatividad
del sistema se traduce en la posibilidad de que los estudiantes puedan evitar que el
sistema les presente algunas de las diapositivas, aunque se proponen otras
posibilidades dentro del mismo esquema, tales como la creacion de distintas versiones
de cada curso, una por cada modelo de estudiante.

En este entorno, también cabe destacar ANATOM-TUTOR [8], un sistema de
apoyo a la ensefianza a estudiantes de medicina. Este sistema incluye tres modos de
operacion: visudizacion, interrogacion e “hipermodo”. En el “hipermodo”, los
conocimientos que se presentan a los estudiantes dependen de su nivel de
conocimientos. Para ello se utilizan modelos de usuario que estan asociados a un
determinado conjunto de textos, y en cada paso se contrastan los textos realmente
accesibles el estudiante con |os contenidos en el modelo, de forma que aquellos que se
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entiende el estudiante domina no le sean presentados de nuevo. Aunque el sistema se
encuentra operativo, en este trabajo no se hace referencia a ninguna herramienta
especificaquefacilite el disefio de cursos similares.

Y finamente, merece la pena mencionar Dynamic Courseware Generator (DCG)
[9], un sistema que representa los contenidos como un mapa que se utiliza para
generar un plan del curso para cada estudiante. Los contenidos estan separados de la
estructura, y el proceso de disefio consiste en crear la estructura de conceptos y afadir
enlaces que relacionen cada concepto con los ficheros HTML que pueden utilizarse
para explicar dicho concepto. La definicion de la estructura se facilita mediante un
editor grafico. En este sistema la adaptacion esta basada en el andlisis de los
conocimientos de | os estudiantes, pero no se tienen en cuenta otros aspectos como su
edad, preferencias, experiencia, etc.

4 Conclusiones

En este trabajo se examinan algunos de los factores que se han de tener en cuenta en
el disefio de cursos adaptativos. Dicho andlisis se particulariza a los cursos disefiados
con TANGOW, un sistema parala ensefianza adaptativa através de I nternet.

El sistema TANGOW permite desarrollar cursos que se adapten tanto a perfil
estatico de los estudiantes, y alas acciones que realizan en su interaccion con el curso,
como a la estrategia de aprendizaje que éstos prefieran. Estas posibilidades de
adaptacion estan estrechamente relacionadas con el hecho de que en TANGOW existe
una separacién explicita de la estructura del curso y de los elementos hipermedia que
constituyen los contenidos de cada una de las paginas que se presenta a los
estudiantes. Consecuentemente, para poder aprovechar |as posibilidades que ofrece la
herramienta, 10s disefiadores han de decidir sobre ambos aspectos del curso.

Respecto a la estructura del curso, los disefiadores han de decidir cudl seré el
desarrollo de cada itinerario curricular en funcién de los rasgos del perfil y de las
interacciones de cada estudiante en el transcurso del curso. En este sentido, el
itinerario puede variar tanto en el orden en que se presenten los distintos conceptos
que forman el curso, como en la descomposicion de aquellos que son méas complejos,
compuestos de otros de caracter atdbmico. Respecto a los contenidos que formaran
cada pégina, se ha de decidir laforma en que se asociarén los fragmentos a las tareas,
teniendo en cuenta las posibilidades de reutilizacion de contenidos que ofrece el
sistema.

En la actualidad existen dos herramientas que facilitan la construccién de cursos
accesibles mediante e sistema TANGOW: TANGOW-D y ATLAS. TANGOW-D
(TANGOW Development) automatiza el proceso de creacion y mantenimiento de
cursos TANGOW vy facilita la instalacion de contenidos en el servidor de cursos.
ATLAS (Authoring TooL for Adaptive educational Software design) [10] es una
herramienta de autor que, mediante un entorno gréfico de edicién, facilita la
construccion de la estructura de los cursos TANGOW. Esta herramienta permite,
ademés, instanciar la estructura del curso para un perfil concreto de estudiante lo que
facilitalainclusién de adaptatividad dentro de los cursos.
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Resumen. En este trabajo se persigue un mayor conocimiento de los alumnos
dela ESO que manejan Internet. En concreto, nos interesa conocer si ya estan
apareciendo problemas con su uso en estos menores. Paraello, subdividimosla
muestrainicial de alumnos dela ESO que son usuarios de Internet segln tres
criterios estudiados ya por otros autores. La primera subdivision se realiza
segln sea problematicao no laexperienciade los alumnos con Internet. En el

segundo dividimos a | os sujetos seglin su tiempo de conexiony en el tercero
sobre su propia respuesta acerca de su consideracion o no como dependientes
de Internet.

Palabrasclave: Internet, uso normal, uso anormal o problematico.

Abstract. In thiswork we pursue a better knowledge of ESO studentsusersof
the Internet. We are particul arly interested in knowing if there are problems on
them right now. With this purpose we subdivide the initial sample of students
(users of the Internet) basing on three criteriaalready studied by other authors.
Thefirst subdivisionis made taking in consideration if the student’ s experience
with the Internet is either problematic or not. The second subdivision takesinto
account the connection length, and the third the students’ own opinion of
themselves as “ I nternet dependants” or not.

Key words: Internet, normal use, anormal or problematic use.

1. Introduccién

Algunos autores han comenzado a estudiar al uso anormal de Internet cuando
Nnosotros no conocemos aln qué es un uso normal.

Este trabajo tiene el objetivo de establecer algunas diferencias existentes entre los
alumnos de la ESO que usan Internet de forma normal y los que tienen un uso
problematico de la red de redes. Analizar esa problemética tiene como meta establecer
pautas para una prevencion adecuada de problemas de abuso de Internet y llevar a
cabo intervenciones psicoeducativas con aquellos alumnos a los que un uso no
controlado de laconexion alared leslleve atener problemas.

2° Congreso Internacional de Interaccion Persona-Ordenador Interaccion’ 2001
Salamanca, 16, 17 y 18 de mayo de 2001 1.S.B.N.: 84-7800-874-8
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El objetivo final del trabajo no es buscar la adiccion como patologia de uso de
Internet sino establecer parametros que nos ayuden a explicar mejor desde el punto de
vista psicolégico y educativo como es el uso de Internet en los alumnos de laESO vy,
si conlleva problemas, cédmo son éstos, si estdn originados realmente por esta
tecnologia, como podemos establecer una graduacion de soluciones, intervenir en
ellosy, si esposible, prevenirlos.

El principal problema de estainvestigacion es que no existe un marco tedrico sobre
el uso de Internet a pesar de que ya estan apareciendo usuarios que tienen muchos
problemas debido a un uso no adecuado de su conexién alared.

Algunos trabajos tratan muy superficialmente la problemética personal del uso de
los ordenadores por |os denominados “navegadores’ o “browsers’ [1]. Por gemplo,
los estudios de Stefly y Jones (1989)[2] concluyen que existen dos tipos de problemas
psicol 6gicos derivados del uso de los ordenadores. El primero eslo que ellos llaman
“sobrecarga mental o fobia’ y el segundo “el exceso de interés o ciberfilia’. Es
evidente que es el segundo problema derivado el que mas interés nos suscita. En
concreto, conocer y explicar por qué el interés por Internet desplaza a otras
actividades importantes para el desarrollo de los alumnos de laESO.

Gismerra (1996)[3] mantiene que siguen faltando estudios experimentales,
realizados con nifios para determinar los efectos sobre la salud de estas nuevas
tecnologias tanto inmediatos como a largo plazo que sean evaluados de forma
continuada.

No se puede mantener el planteamiento de Ganuza e lsmail (1996)[4] que
literalmente expresa que “el uso, mal uso o abuso de Internet depende de la
inteligencia con la que se utiliza’, ya que existen otras variables, ademés de la
inteligencia, que van a determinar un uso abusivo y posteriores problemas por la
conexion a Internet, sobre todo en los menores de edad. Son justamente estas
variables las que se intentan determinar, medir, ver su poder explicativo sobre €l
abuso y, si podemosy fuese necesario, tratar y prevenir en €l futuro.

Una de las variables utilizadas en la mayoria de los estudios para diagnosticar una
actividad como problematica es el tiempo que invierten los sujetos en dicha actividad.
Numerosos estudios han documentado el nimero de horas de conexion de sus
muestras en Internet [5], [6], [7], [8] v [9]. En otros trabgjos se habla, explicitamente
deadiccion alnternet [10], [11], [12], [13], [14], [15] y [16].

Estos estudios encuentran siempre sujetos con un alto nimero de horas de
conexién a Internet y, en muchas ocasiones, éstos sujetos superan €l tiempo que
habian planificado en sus conexiones. Este sera uno de los criterios que utilizaremos
en nuestro estudio para dividir en dos subgrupos a los alumnos de la ESO y
compararlos con respecto a algunas variables.

En nuestro pais, la encuesta anual sobre medios de comunicacién [lamada estudio
AIMC (1999)[17] aporta en sus resultados que €l 26.9% de los usuarios estd mas de
10 horas a la semana conectado a Internet. Concretamente el 19.6% entre 10 y 30
horas/semanay el 7.3% de su nmuestra esta conectado a Internet mas de 30 horasala
semana.

De todas formas, no deberia considerarse la variable tiempo invertido a la semana
ni necesaria ni suficiente para considerar una actividad como adictiva. Pero si puede
hacer que la actividad se convierta en un problema al ir unida a otras variables como
el gasto econdmico, la soledad, los problemas de suefio y otros.
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La encuesta sobre medios de comunicacién (AIMC) incluye un dato que puede ser
esclarecedor: el 58% de los sujetos dice que la duracién de su conexion en la dltima
sesion fue de 30 a 120 minutos [17].

El grupo de Robert Kraut [18] sefiala como ventaja principal del correo electronico
el hecho de que abra muchas posibilidades a la comunicacién con el exterior. Pero
cierra la comunicacion familiar y € apoyo socid més cercano. Otra actividad,
navegar por lared, es una herramienta de entretenimiento social pero compite con los
contactos sociales porque hace perder mucho tiempo.

Una pregunta directa e indicadora de las dificultades que el uso continuado de
Internet puede ocasionar en algunos sujetos es la de la dependencia ala conexion.

En e Internet Behaviour Questionaire (IBQ) [6] se formula la siguiente pregunta:
“¢consideras tu uso de Internet como de adiccién o de dependencia?’. Redlizada a
453 sujetos, el 10.6% consideran que si, el 80.6% consideran que no y € 8.8% no
contestaron ala pregunta.

En otras publicaciones se muestran datos sobre las caracteristicas diferenciales de
los sujetos que usan y abusan de Internet, pero el gran problema que nos
encontraremos en este punto sera el referido al propio concepto de uso normal y de
abuso de Internet. Muchos autores pretenden solventar dicho problema con el namero
de horas semanales que |os sujetos estan conectados y situar un punto de corte por
encimadel que sitlian el abuso de Internet.

Otros autores imponen mas criterios para considerar a los sujetos como abusadores
usando los criterios del DSM-IV parala adiccion. Incluyen los sintomas copiados del
juego patoldgico para discrimi nar a los sujetos de sus estudios entre abusadores y no
abusadores.

V eamos algunos g empl os de caracteristicas que diferencian a unos sujetos de otros
dejando a un lado la mencionada cuestién metodol 6gica parala discusi6n posterior.

El Instituto Federal Suizo de Tecnologia [6] encuentra diferencias significativas
entre grupos en las variables: gasto de horas por semana en IRC y en WWW,
influencia negativa en ocupacién, economiay socialmente, sentir gran necesidad de
usar Internet cuando no estaban conectados algunas veces (“adictos’ alnternet) frente
a raramente (“no adictos’), anticipar una proxima sesion de Internet algunas veces
(“adictos”) frente araramente (“no adictos”), sentirse mas nerviosos cuando su acceso
a Internet se restringe algunas veces (“adictos’) frente a raramente (“no adictos’),
deprimirse mas a menudo después de usar Internet durante largo tiempo y mantienen
que Internet tiene un papel en sus suefios mas a menudo.

Leonard Holmes (citado por Young 1996[5]) mostré que las diferencias entre
estudiantes que usan y estudiantes que abusan de | nternet son que los segundos juegan
mas en red, usan mas tecnol ogias sofisticadas FTP, realidad virtual y otrasy no usan
mas |RC que otros estudiantes.

Nuestro objetivo es encontrar las posibles diferencias entre los alumnos de la
educacion secundaria que usan normalmente Internet y los que debido ala utilizacion
que tienen de sus conexiones alared tienen problemas.
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2. Méodo

2.1 Sujetos

La muestra estd compuesta por 40 alumnos de la Educacion Secundaria Obligatoria
de la capital de Granada que tienen en la fecha de pasacion del cuestionario y las
pruebas (noviembre de 2000) algun contacto con Internet.

Se harealizado una divisién de los sujetos en dos subgrupos bajo tres criterios de
asignacion distintos con el fin de detectar las caracteristicas diferenciales entre los
sujetos que tienen un uso normal y los que tienen algun problema debido a su manejo
con Internet.

2.2 Variables einstrumentos de medida

Se ha utilizando un cuestionario elaborado pr nosotros para este trabajo (ver
apéndice 1) con el objeto de medir variables sociodemogréficas como edad, sexo y
curso, €l nimero de horas de conexién semanal y las cuestiones relativas a sus
experiencias con Internet.

Ademas, hemos escogido la Bateria de Socializacion BAS-3 [19] que consta de 75
cuestiones de respuesta si/no con las siguientes 5 subescal as: a) Consideracion con los
demés (Co): detecta sensibilidad social o preocupacién por los demas, en particular
por aquellos que tienen problemas y son rechazados. b) Autocontrol en las relaciones
sociales (Ac): recoge una dimension claramente bipolar que, representa, en su polo
positivo, acatamiento de reglas y normas sociales que facilitan la convivenciaen el
mutuo respeto, y en el polo negativo, conductas agresivas, impositivas, de terquedad e
indisciplina. ¢) Retraimiento social (Re): detecta apartamiento tanto pasivo como
activo de los demés, hasta llegar, en el extremo, a un claro aislamiento. d) Ansiedad
social-timidez (At): extrae distintas manifestaciones de ansiedad (miedo, nerviosismo)
unidas a reacciones de timidez en las relaciones sociales. €) Liderazgo (Li): detecta
ascendencia, popularidad, iniciativa, confianzaen si mismo y espiritu de savicio.

2.3 Procedimiento

Dividimos a los alumnos de la muestra segun tres criterios de asignacién distintos.
Seguidamente se presentan cada uno de ellos.

Se han formado |0s subgrupos en cada criterio segun la puntuacion de los sujetos
enlas 7 preguntas del cuestionario. (ver Apéndice 1).

Criterio A. H subgrupo BAJO (n=17) lo componen |os sujetos que obtienen una
puntuacion inferior a5 puntos en las siete preguntas del Cuestionario y el subgrupo
ALTO (n=12) son |los que tienen mas de 8 puntos en |as preguntas.
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Criterio B. El subgrupo BAJO (n=33) est4 formado por los alumnos que no se
conectan a Internet mas de 14 horas ala semana y €l subgrupo ALTO (n=6) son los
sujetos que se conectan mas de 14 horas ala semana.

Criterio C. El subgrupo NO DEPENDO (n=32) son los adumnos que manifiestan
que no tienen dependencia, adiccidn o estédn enganchados a Internet y el subgrupo
DEPENDO (n=8) son los sujetos que han considerado que si tienen dependencia,
adiccién o enganche alnternet segln su propio criterio.

3. Resultados

L os datos que se muestran en la tabla 1 corresponden a la comparacion de medias de
las variables medidas en el cuestionario a los alumnos de la ESO que manejan
Internet con respecto a los tres criterios de agrupacion de alumnos anteriormente
descritos.

Tabla 1. Diferencias entre grupos alto y bajo segun trescriterios(a, by c) enlasvariables sexo,

horas ala semana de uso, actividades y problemética debida al uso de Internet

CRITERIO A (ti erchI)-l;iI(:_aF\::lc%gd 6n CRITERIOC
(seglin la puntuacion en ma orgmenor de 14 (se consideran
las 7 preguntas). Y hs/semana) dependientes de Internet)
Altan=12; Bajan=17 Alto n=6: Bajo n=33 Depend n=8; No d. n=32
Variables| Gr M T P |Gr M T P |G M T P
Alta | 1.00 Alto | 1.33 Dep. | 1.12
Sexo Baa | 165 453 |.000* Bo | 130 0.14 | .886 Nod [ 137 135 |.186
Horas Alta | 9.75 | , [Alto | 22.0 Dep. | 141 | _ *
semana | Bga | 2.88 3.10 1.005 Bajo | 3.90 125 | .000" Nod.| 4.77 3.70 | .001
Alta | 2.25 | _ Alto | 2.17 Dep. | 237 | _

Navegar Baa [ 213 3.56 |.725 Bao [ 2.13 0.09 |.926 Nod 1207 0.88 | .383
Correo [AltA] 208 | 54 | opg [Alt0 | 183 | 547 | g70 | PP | 200 | 544 | 660
Baja | 1.44 Bajo | 1.90 Nod.| 1.83
Juego [Al&] 233 fo5 | gigr [AlO | 220 | g o5 | 303 [D€P: | 157 [ 569 | ops
Baja | 3.50 Bajo | 2.87 Nod.| 3.07
Trabajo | A& 373 | 151 | o3g |Alt0 | 380 | 53 | 491 |Dep- | 400 | 155 | 159
Baja | 3.19 Bajo | 3.35 Nod.| 3.30
Necesito [ A& | 225 | 504 | ooor [Alt0 | 183 | 159 | 157 [D€P. | 175 | 168 102
Baja | 0.53 Bajo | 1.09 Nod.| 1.06
Deprimid | A118 | 025 | 539 | gog [AltO | 033 | ga3 | 749 |DeP. | 037 | 45 | 500
Bgja | 0.18 Bajo | 0.25 Nod. | 0.23
Planif. | Altd ] 342 | 597 | ooor [AlO | 250 |1y | 3p4 [DEP- | 262 | 1531 134
Baja | 1.12 Bajo | 1.91 Nod.| 1.84

: Alta | 1.75 | Alto [ 1.40 Dep. | 2.00 | _
Nervioso Baja [ 0.30 6.42 | .000* Bajo [ 0.69 172 |.095 Nod 1063 5.36 | .000*
! Alta | 0.75 | Alto | 033 | _ Dep. [ 1.04 |
Pesadilla Baa [ 024 181 |.081 Bao | 0.38 0.13 | .898 Nod 058 1.81 | .079
~ [ Alta | 200 |_ . |Alto | 167 Dep. | 1.00 | _
Regarfios Baa [ 077 2.96 |.006 Bao [ 147 036 |.722 Nod 128 1.07 | .293
Alta | 0.67 | _ + | Alto | 1.50 « | Dep. | 1.83 |
Rabona Baa [ 000 2.25 |.033 Bao [ 0.10 3.57 |.001 Nod 1032 3.31 | .002
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La Unica variable con diferencias significativas utilizando los tres criterios es €l
nimero de horas ala semana.

Cuando los alumnos se agrupan segun sus respuestas alas 7 cuestiones que reflgean
la experiencia con Internet (apéndice 1) e nimero de horas del grupo de alta
problematica difiere significativamente del grupo de baja problemética con Internet
(t= -3.10; p<0.01). Utilizando este mismo criterio A de creacién de dos grupos de
Alto y Bajo problema en su experiencia con Internet encontramos diferencias
significativas para las variables sexo (son mayoritariamente varones p<0.001),
prefieren la actividad de correo los del grupo Bajo mas que los del grupo Alto (t= -
2.41; p<0.05) y tienen preferencia por el juego en red mas los de Alto problema y
menos los de Bajo problema con Internet (t=2.51; p<0.05). En las otras actividades no
hay diferencias.

Dentro de las cuestiones todas no son significativas. Las preguntas “¢te sientes
deprimido después de una larga sesion de Internet?” y “¢suefias o tienes pesadillas
con Internet?” no son contestadas de diferente manera de forma significativa por
ambos grupos.

Si el criterio de agrupacion tiene en cuenta solamente el nimero de horas que los
alunmos estan conectados a Internet (criterio B) resultan significativas dos variables:
la mencionada variable llamada horas a la semana (por la propia naturaleza de la
agrupacion elegida) y la respuesta a la pregunta “ ¢has dejado de ir a clase por ir a
Internet?’ que contestan afirmativa, significativa y mas frecuentemente los alumnos
gue se conectan 14 o mas horas ala semana (t=3.57; p<0.01).

Cuando €l criterio utilizado es el C, es decir, los sujetos se agrupan segin su
consideracion como dependientes o0 enganchados a Internet resultan diferentes
respuestas en las variables del nimero de horas a la semana que estan conectados, €l
juego en red y la respuesta a la pregunta nimero 6. Es decir, los alumnos que se
consideran en algun grado dependientes del acceso a red estan un ndmero
significativamente més alto de horas a la semana conectados (t=-3.70; p<0.01),
prefieren mas la actividad de juego en red (t=2.99; p<0.01) y responden
afirmativamente con mas frecuencia ala pregunta “ ¢te sientes ansioso 0 muy nervioso
antes de una sesion de Internet?” (t=-5.36; p<0.01).

Como muestra la tabla 2, solamente en una variable medida por € Inventario de
Sociaizacion (BAS-3) llamada autocontrol en las relaciones socidles y solo en el
criterio de agrupacion C hay diferencias significativas entre el grupo que se considera
en algun grado dependiente de Internet y el grupo que no se considera dependiente en
grado alguno (t=2.56; p<0.05).

En las demas escalas de dicha prueba de socializacion y en los otros criterios no
existen diferencias significativas entre los grupos.
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Tabla 2. Diferencias entre grupos alto y bajo seglin tres criterios (a, by c) en las escalas del
inventario de socializacion BAS-3

CRITERIOA CRITERIOB CRITERIOC
(seglin la puntuacion en (tiempo de conexion mayor (se consideran
BAS las 7 preguntas). 0 menor de 14 hs/semana) dependientes de I nternet)
Altan=12; Bajan=17 Alto n=6; Bajo n=33 Dep n=8; No d. n=32
Gr M T P Gr M T P Gr M T P
co [Alta |1209 |43 | ggp [Alt0 1300 75 | 459 | DEP. | 1329|455 | 539
Baa |[12.12 Bajo | 12.12 No d. | 12.06
Ac [Alta | 800 |55 | 5o |Alto] 760 | 447 | 559 [ Dep. | 661]556 | gs
Baja | 9.53 Bajo | 9.21 Nod. | 9.62
Re [Alta ]| 0781544 | g2 [AlO] 140 | 514 | gop [ PP | 1711 53 | go3
Baa | 1.00 Bajo | 1.58 Nod. | 147
At |Alta | 236 |y 49 | 147 [AltO] 760 | 159 | 206 [ DEP. | 21419 45 | 156
Baja | 4.00 Bajo | 9.21 Nod. | 4.03
Li [Alta ]| 710 | 559 | 772 |Alt0] 7.80 | ggs | 408 | DEP- | 8141 133 191
Baa | 6.77 Bajo | 6.64 Nod. | 6.56
s [Alta] 645 555 | gog [Alt0] 680 |gy5 | gg5 | DEP- | 671] 53 | 597
Baja | 6.06 Bajo | 6.42 Nod. | 6.31
4. Discusion

En este trabajo mostramos que los sujetos con mas problemas de uso de sus
conexiones (elegimos 3 criterios distintos para separar uso normal y uso
problemético) no difieren significativamente en sus medidas de socializacion con los
sujetos que no tienen problemas. En concreto, en las escalas de Consideracion con los
deméds, Autocontrol, Relaciones Sociales, Retraimiento Social, Ansiedad
Socia/Timidez y Liderazgo. Solamente en el caso de los sujetos que se consideran
dependientes de Internet es significativo su menor autocontrol en las relaciones
sociales frente a grupo que no se consideran como dependientes.

En nuestro estudio, se ha encontrado que el 12.5% de los alumnos de la ESO les ha
afectado personalmente su conexién a Internet. Nuevamente debemos definir mejor
para profundizar en el concepto “personalmente” pero es un dato que nos indica los
problemasy las necesidades que crea I nternet en nuestros alumnos.

Tres sujetos contestan que muchas veces 0 siempre sienten gran necesidad de estar
en Internet cuando no pueden acceder por algin motivo. Suponen el 7.5% de la
muestra. Es necesario conocer su historiareciente con Internet y ver si realmente este
medio les esta perjudicando. Un tercio de la muestra sienten gran necesidad con
distinta frecuencia de conectarse cuando no lo estén.

Parece gque nos estamos creando una nueva necesidad como la del teléfono o el
procesador de textos que es la de estar conectado a Internet. Cuando se mantiene
comunicacion por correo electrénico con distintas personas, se aprende un
determinado juego, se muestra interés diario por las noticias o es imprescindible para
el trabajo el uso de Internet es evidente que se tiene, a veces, gran necesidad de estar
conectado cuando no se esté.
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Partimos de los estudios realizados hasta la fecha en otros paises (EEUU, Suiza,
Australia principalmente) que utilizan el mismo medio de Internet para dfundir y
pasar sus cuestionarios (con todos los problemas metodol 6gicos que supone esta
estrategia) y de algun estudio exploratorio en Espaiia.

Este acercamiento inicial nos ayuda a determinar la aceptacién de Internet por
parte delos alumnos de laESO y las caracteristicas de su uso.

Nos ha servido para confirmar, como sospechdbamos, la existencia de alunnos
que tienen problemas por un uso abusivo de Internet, bien porque puede estar
restandoles tiempo de otras actividades importantes pra su completo desarrollo
(tareas académicas, familiares, relaciones con iguales y otras) o bien porque la propia
actividad les hace sentirse nerviosos, ausentes, agresivos, 0 con cierta dependencia
como algunos de ellos han afirmado.

Se han documentado sificientemente las diferencias existentes entre muestras
seleccionadas en distintos paises. Por g emplo, el estudio citado por el Instituto
Federal Suizo de Tecnologia (1996)[6], que utilizaba a 23.000 sujetos de todo el
mundo, encuentra diferencias de utilizacion de Internet entre EEUU (67.5% de
varones y 32.5% mujeres) y Europa (89.5% varones frente a 10.5% de mujeres). Es
necesario hacer estudios en nuestro pais, sobre esta tecnhologia que ya viene
implantandose en el terreno educativo con un “notable retraso” con respecto a otros
paises como afirma Francisco Aliaga (1996, pag. 356) [20].

Futuros estudios deberian hacer un seguimiento a medio y largo plazo para
confirmar el abuso de la conexion a Internet por parte de sus usuarios o si se trata de
un uso abusivo temporal explicado por lanovedad y por €l atractivo inicia.
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Apéndice 1. VARIABLES DEL CUESTIONARIO A ALUMNOS
DE LA E.SO.

1.- Sexo. 2.- Edad. 3.- Curso ESO. 4.- Notamediadel curso pasado. 5.- ;Cuantashorasala
semana estas metido en INTERNET?. 6.- ;Consideras que tienes dependencia, adiccion o estés
enganchado aINTERNET?.

En las cuestiones sobre su experienciaen Internet los alumnos eligen entre las opciones:
nunca, raramente, algunavez, muchas veces o siempre.

1.- ¢Sientes gran necesidad de estar en INTERNET cuando no puedes acceder por
algun motivo? 2.- ¢, Te sientes deprimido después de unalarga sesion de INTERNET?
3.- ¢ Planificas una préoxima sesién en la RED? 4.- ¢, Te sientes ansioso 0 muy
nervioso antes de una sesion de INTERNET? 5.- ¢, Suefias o tienes pesadillas con
INTERNET? 6.- ¢, Te han regafiado en casa por usar INTERNET? 7.- ¢, Has dejado de
iraclasepor iralNTERNET?
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Resumen. En este trabajo se presentan |os principiosy planteamientos de los
trabajos que el grupo CHICO delaUCLM estallevando a cabo con objeto de
estudiar los métodos y mecanismos para disefiar |o que hemos denominado el
Auladel Siglo XXI, un aula en laque |os principios de computacién ubicuay
delacolaboracién se ponen al servicio de laensefianza asistida por computador.

1 Introduccién

El uso de las computadoras en todos los ambitos se ha popularizado durante los
Ultimos afios, en paralelo con la disminucién de los precios y el aumento de la
potenciay versatilidad de las mismas. No se puede afirmar lo mismo de su utilizacién
en armbientes educativos, donde la introduccién de las computadoras, ain siendo
gradual, no llega a los niveles de uso necesario para producir €l salto cualitativo que
su uso puede permitir. Y es que el simple hecho de colocar el computador en el aula
no asegurasu utilizacion.

No obstante, hay datos [1] que confirman que las ensefianzas medias (Higher
Education en USA) estan sufriendo actualmente el cambio mas significativo desde
hace muchas décadas, cambio que viene directamente influenciado por la utilizacion
de las computadoras en el aula.

Los miembros del grupo CHICO (Computer Human Interaction and
Collaboration), estédn llevando a cabo un ambicioso proyecto que centra en la
exploracién y basqueda de nuevas tecnologias interactivas que sean susceptibles de
aplicarse en el aulay de esta forma intentar transformar el concepto tradicional de

2° Congreso Internacional de Interaccion Persona-Ordenador Interaccion’ 2001
Salamanca, 16, 17 y 18 de mayo de 2001 1.S.B.N.: 84-7800-874-8
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clase. En particular, se estan llevando a cabo estudios y desarrollos para convertir el
aula en un ambiente de computacion ubicuay colaboracion asistida por computadora
para solucionar problemas complejos.

Se ha introducido, en cierta medida, €l ordenador personal en el aula pero su
utilizacion no estd cumpliendo con las expectativas iniciales, a igua que ocurrié
inicialmente con los medios audiovisuales y otras herramientas similares. Ni los
intentos de proveer tanto materiales y software para las asignaturas como la
formacion en su uso, ni la motivacion inicial estan llevando a un uso generalizado.
Parece ser que hay elementos primarios en la actividad educativa en el aula que no
pueden ser desplazados sin mas por otros que produzcan en teoria el mismo o mejor
resultado. Hay habitos sociales que pueden evolucionar pero que no pueden ser
sustituidos sin mas. Nos referimos, por gemplo, a uso de elementos como la pizarra,
el papel y e lapiz. La computacion ubicua permitir4 hacerlos evolucionar, sin
sustituirlos.

En este articulo presentamos los primeros desarrollos y la arquitectura de las
primeras implementaciones que se han abordado, asi como los fundamentos de las
mismas. En el apartado 2 se introduce el concepto de interaccion ubicuay el hardware
necesario para hacerla posible, segin la vision de Mark Weiser [2], aplicada a los
desarrollos actuales y de acuerdo a nuestra vision de la computacion ubicua. En el
apartado 3 se describen los principios en los que se apoyan las ideas de colaboracién
en un entorno de las caracteristicas del que nos ocupa. El apartado 4 describe €l
modelo que hemos adoptado para las primeras implementaciones. En concreto, se
presenta un ejemplo de clase ubicua para la ensefianza de idiomas, realizada como un
experimento real. Por Ultimo, el apartado 5 enumera algunas conclusiones que ya se
han obtenido y sefijan las direcciones por las que continuard este trabajo.

2 Computacion Ubicua

La computacion ubicua como paradigma de interaccion fue introducida por Mark
Weiser en 1991 después de sus trabajos en los laboratorios de Xerox PARC en Palo
Alto [2]. Este nuevo paradigma desplaza el concepto de uso de la computadora
distribuyendo multiples computadoras de poca potencia a lo largo del entorno, y
tratando ocultar su presencia y utilizacion [3], es decir, la computacién ubicua
pretende ampliar la capacidad computacional a todo € entorno mediante la
distribucién de pequefios y muy diversos dispositivos que presentan ciertas
caracteristicas interactivas, todos ellos conectados a servidores de una mayor
potencia. El disefio y situacion de estos dispositivos debe estudiarse rigurosamente
segun la tarea que realizan. De este modo, la responsabilidad computacional se
desplaza diluyéndose en el entorno, intentando conseguir una idea de omnipresencia
[4].

En el ya muy famoso articulo de Weiser [2] y en algunas referencias posteriores [5]
se describe con detalle la filosofia de cambio que persigue la omnipresencia del
computador en nuestra vida, pasando a prestarnos ayuda sin que su trabajo sea
intrusivo paranosotros. Lasolucién propuesta por dicho autor consiste en disponer de
redes inaldmbricas de computadoras que intercambian informacion entre ellas y
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sirven de mecanismo de interaccion. En los ambientes ubicuos hay tres tipos de
computadoras: “marcas’, “tabletas’ y “pizarras’.

Las marcas son maguinas pequefias de unos pocos centimetros parecidas a
etiquetas pero que a diferencia de éstas son activas, incorporan un pequefio
microprocesador y tecnologia de infrarrojos que hace que radien la identidad y la
situacion del portador. Bta informacion puede servir para abrir puertas con solo
acercarse a ellas, o amoldar la informacion presentada en una pantalla a la del
portador de lamarca.

La tabletas del tamafio de una pantalla LCD se utilizan en la misma forma en que
usamos €l papel, un libro o una revista. Presentan un enlace de comunicacion
mediante radio con canales suficientes para que puedan funcionar cientos de
dispositivos de este tipo por personay habitacion. El objetivo de estas tabletas no es
llevarlas permanentemente consigo sino utilizarlas ali donde se encuentran sin
ningun tipo de identidad asociada, caracteristica que las hace radicalmente diferentes
de los computadores portétiles.

Por dltimo, las pizarras tienen el tamafio habitual de las de una clase y sirven como
dispositivo para mostrar informacion como monitor de video, tablén de anuncios,
expositor, o incluso como pantalla compartida para cargar informacién procedente de
las marcas y tabletas o descargarla a éstas. Para manegjarlas se utilizan trozos de "tiza"
electronicainalambrica.

En el Centro de Investigacion de Xerox en Palo Alto disefiaron estas computadoras
[6] y en un articulo posterior de Weiser [5] este autor afirma que es en los campus
universitarios donde su idea de la computacin ubicua puede tener mas aceptacion. En
1.999 Ortega [7] apuesta por la implantacion de este nuevo paradigma en el aula con
fines educativos, presentando algunos de los beneficios de tipo educativo que aportara
su utilizacién. Soloway [8] considera que los dispositivos de tipo handheld o PDA
presentan un nuevo aliciente en el camino por potenciar el aprendizaje por
descubrimiento mediante la realizacion de experiencias que surgen a partir de los
principios del paradigma de computacion ubicua, considerando estos dispositivos
como controles remotos de una pizarra de grupo. Propone disefiar dispositivos y
periféricos que sirvan para captura de datos en el entorno real mediante la utilizacién
de dispositivos handheld. Posteriormente estos datos seran enviados a un servidor que
| os presentard para su discusién en grupo.

El suefio del computador ubicuo estd a punto de hacerse realidad con estas
herramientas (capacidades de célculo y dispositivos que se pueden interconectar sin
cables). Como sugieren algunos autores [8], si afladimos la posibilidad de utilizacién
de los handheld interconectados mediante redes inaldmbricas ya tenemos
précticamente el sistemadescrito por Weiser en €l afio 1991.

3 Sistemas Colabor ativos con soporte para interaccion ubicua

Desde el punto de vista del aprendizaje es necesario destacar |lateoriadel aprendizaje
colaborativo como pilar importante en nuestros planteamientos. En la busqueda de un
marco tedrico para emplear como referencia cabe destacar € paradigma CSCL
(Computer Supported Collaborative Learning) [10]. Este paradigma se nutre
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principalmente de las teorias del constructivismo social [12], las teorias sobre la
cognicion situada y compartida [12,13,14] y sobre todo la teoria histérico-cultural
soviética surgida a partir de los trabajos de Vygotsky [9]. Segln este autor "En un
escenario colaborativo, los estudiantes intercambian susideas para coordinarseen la
consecuci6n de unos objetivos compartidos. Cuando surgen dilemas en el trabajo, la
combinacién de su actividad con la comunicacion es o que conduce al aprendizaj€’.

Muchos han sido | os sistemas que se han desarrollado basdndose en los principios
del paradigma CSCL, por citar algunos. € proyecto "Collaborative Visualization"
CoVis y su "Collaborative Notebook" [15], CSILE [16], CaMILE [17], KIE [18], G
CHENE [19], SCOPE [20], etc. En la universidad espafiola cabe destacar los
desarrollos aportados por un grupo de la UNED en DEGREE [21], y en la modestia
requerida tenemos que citar a propio grupo CHICO que apuesta con fuerza por estos
principios en DomoSM-TPC [22,23,24]

No obstante, cuando pretendemos fusionar los principios del CSCL y de la
computacion ubicua hay que tener presente otras consideraciones. En este sentido nos
atrevemos a establecer una clasificacién de sistemas segln las caracteristicas de
ubicuidad que incorporan y segin el model o de colaboracién que adoptan:

O Sistemas que solamente soportan cargay descarga de archivos.

L os sistemas de este tipo implementan mecanismos de descarga de archivos desde un
servidor a dispositivos moviles para posteriormente trabajar "off-line". Findmente el
trabajo realizado puede ser transferido al servidor para su amacenamiento. Para
abordar el disefio de un sistema de este tipo es suficiente disponer de un PDA o
Handheld y herramientas software basadas en el modelo cliente del email o € de
propio Web.

O Sistemas que soportan colaboracion con discusién asincrona.

Con objeto de aumentar las pobres caracteristicas para trabajo en grupo de los

sistemas anteriores aparecen otro tipo de sistemas, que ademas de la funcionalidad de
los anteriores, incorporan herramientas que hacen posible la discusién, argumentacion
y justificacion del trabajo realizado a escalaindividual frente a grupo. Estos sistemas
definen espacios de trabajo individuales y espacios de discusién en grupo, incluso en
algunos casos espacios de resultados, pero solo mediante herramientas de tipo

asincronico.

O Sistemas que soportan colaboracién sincrénica en tiempo real
L a discusion asincrona aporta innumerabl es beneficios desde el punto de vista socid,
sin embargo, en un gran nimero de situaciones y dominios se hace imprescindible
disponer de herramientas que permitan la interaccién y comunicacién en tiempo real.
Los sistemas que soportan participacion y discusiéon en tiempo real son los méas
completos pero también los mas complejos. En estos, ademés de la definicion de
espacios de trabajos hay que recurrir a la definicion de sesiones y protocolos de
trabajo [25] que estructuren y conduzcan la interaccion de los participantes con el
sistema.

Podemos citar algunos de |os trabajos de Soloway y sus colaboradores [26] como
gemplo de este tipo de sistemas, aln susceptibles de mejora en materia de
colaboracion.
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El grupo CHICO en sus desarrollos esta apostando por sistemas que soportan
colaboracién en tiempo real y que se apoyan en la computacion ubicua como nuevo
paradigma de interaccién para construir el modelo que Ortega [7] planteaba como
auladel futuro, ahorayaen el presente.

4 Un modelo de clase electrnica para € aprendizaje deidiomas

Nuestro objetivo pasa por la definicion de un modelo de aula que se apoye en los
principios de la computacion ubicua y el aprendizaje colaborativo asistido por
computador siempre como sistema de bajo coste, para aplicarlo a la ensefianza de
idiomas como caso de estudio.

Asi pues, describimos la arquitectura que planteamos, que se muestra en la figura
1. Posteriormente damos los detalles mas importantes sobre la aplicacion a caso de
estudio.

4.1 Arquitectura para soportar computacion ubicuay colaboracion en d aula.
La arquitectura se apoya en la utilizacion de diversas tecnologias de red sin hilos, en

algunos casos recurriendo a dispositivos comerciales, e incluye los siguientes
dementos:

Fig. 1. Model o para soportar computacion ubicuay colaboracion.

O Redinaldmbrica

Como red inaldmbrica utilizamos un producto comercial, ELSA AirLancer™, que
sustituye el cableado estdndar de red de érea local (Local Area Network, LAN) por
enlaces de radio, dando lugar a redes de area local sin hilos (Wireless Local Area



166 Ortega et al.

Network, WLAN) que incorporan la misma funcionalidad que una LAN, pero ademas
facilitan la integracion de dispositivos moviles. Las tarjetas de red sin hilos utilizan el
estandar 1EEE 802.11b que es una modificacion del |IEEE 802.3 para Ethernet. Este
estandar utiliza un rango de frecuencias de tipo ISM (Industrial, Scientific, Medical)
que va desde 2,4 a 2.483 GHz, con un ancho de banda de 11 Mbps. Presentan un
acance de hasta 300 metros en campo abierto y alrededor de 30 metros en edificios,
con una velocidad media de transferencia de 5,5 Mbps, que proporcina una solucion
excelente parael entorno de un aula.

O Emisiony recepcion deinfrarrojos

Latransferencia de informacion por infrarrojos se realiza haciendo uso de dispositivos
gue incorporan el estdndar IrDA (Infrared Data Association) [27], que se disefid
especialmente para comunicacion entre dispositivos de tipo palmtops, ordenadores
portétiles y terminales de telefonia moévil. En la actualidad existen multitud de
periféricos que incorporan puertos de comunicacién de este tipo para enlace y
comunicacion sin hilos, pero cuando no es asi se puede recurrir a su ampliacion
mediante dispositivos IrDA gue se conectan directamente al puerto serie RS232.

O Dispositivos de ultrasonidos

En nuestro modelo la tecnologia de ultrasonidos se emplea para determinar la
posicion de los dispositivos méviles que incorporan un dispositivo emisor para estar
localizados, del mismo modo que Weiser empleaba las marcas activas. Existen
dispositivos comerciales de este tipo, incluso a muy bajo coste que se emplean para
tareas tan simples como puede ser la toma de medidas de longitud. No obstante,
nosotros recurrimos a trabajos anteriores que ya se desarrollaron en nuestra
universidad para robética mévil [28] que proporcionan medidas con un margen de
error de un par de centinetros.

O Pizarrade proyeccion

Como pizarra de proyeccién empleamos un retroproyector conectado a una tarjeta
VGA del computador que utilizamos como coordinador. De este modo, cuando se
considera oportuno se puede proyectar informacion sobre una pantalla blanca.

O Pizarraparaedicion

Ademas de la pizarra de proyeccion empleamos un dispositivo capaz de captar 1o que
se dibuja o escribe con rotulador ( tiza electrénica) sobre una pizarra. Una vez
captada, esta informacion puede ser procesada y enviada a todos los dispositivos
moviles através de la red inalambrica, compartiendo esta informacién en tiempo real.
Existen algunos trabajos de investigacion en esta linea como los descritos en [29] y
que se basan en vision artificial. Sin embargo, nosotros hemos optado por un
dispositivo de tipo comercial y de bajo coste que se denomina mimio™ de Virtua
Ink™ y constituye un hardware portable y facil de utilizar para almacenar, reproducir
e imprimir la informacion dibujada sobre una pzarra blanca. Incluye un sensor en
forma de barra para colocar en un lateral de la pizarra que se conecta con una serie de
sensores para colocar en rotuladores y un elemento para borrar o limpiar la pizarra.
Este dispositivo por si solo constituye una potente herramienta para hacer
presentaciones y compartir informacion através de unaintranet o incluso Internet. La



Nuevos paradigmas deinteraccion en e auladel siglo XX 167

conexién de mimio a computador coordinador de sesiones se realiza mediante un
puerto serie RS232, pero por lo expuesto anteriormente nada impide hacerlo mediante
un enlace IrDA. Se estén desarrollando en este sentido ensayos para lograr este
objetivo.

La pizarra de proyeccién se puede superponer sobre la pizarra de edicién para asi
dar laimpresion de disponer de una Unica pizarra.

O Coordinador de sesiones

El coordinador de sesiones es un computador que dispone de interfaces de
conmunicacion para todas las tecnologias descritas anteriormente, y por tanto, es €l
encargado de recibir, procesar, amacenar y distribuir la informacién generada. A tal
efecto, se dispone de otro computador encargado de la gestion de los datos, haciendo
las funciones propias de un servidor de informacion, implementado sobre un sistema
de gestion de bases de datos (en nuestras primeras experiencias usamos MySQL al
que se accede mediante JDBC).

O Dispositivos méviles

Los dispositivos moviles, como muestra la figura 2, estdn formados por un PDA
(Cassiopea de Casio o0 iPAQ de Compaq) que utilizando un médulo de ampliacion
para tarjetas PCMCIA o MMCard pueden incorporar €l hardware necesario para
acceder alared inalambrica 'y de este modo intercambiar informacién. Ademés se le
afiade un dispositivo emisor/receptor de ultrasonidos para que de este modo se pueda
localizar la situacion del dispositivo en el entorno. Asi, e coordinador de sesiones
puede determinar que una persona con un dispositivo mévil se acerca a la pizarray
directamente proyectar la informacion contenida en su PDA sobre la pantalla de
proyeccién, reproducir 10os mensajes que almacena, etc.

EmizorReceptor
ultrasenidos

PDA

Interfaz
IEEE 80211k

Fig. 2. Dispositivo movil.

4.2 Laensefianza deidiomas con € modelo propuesto.

Para aplicar este modelo presentamos una actividad en principio tradicional de
composicion escrita de un texto en clase, en el dominio de aprendizaje de idiomas, del
inglés en particular. Esta propuesta en si ya presenta una innovacion: el hecho de
aprender y practicar la escritura del inglés en un entorno colaborativo entre un grupo
de estudiantes. Al mismo tiempo, todo el proceso esta guiado por la computadora que
asu vez participara en su desarrollo mediante el paradigma de computaci én ubicua.
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En la ensefianza de inglés, por 1o general, se le da al alumno un tema sobre el que
escribir y algunas indicaciones, alo sumo, sobre €l tipo de composicion arealizar, ya
sea una descripcion, una explicacion, una narracion, una carta, un informe o la
expresién de su opinion. Por lo general la escritura de composiciones se realiza en
casa como practica individual, con acceso a todo tipo de ayuda posible, 0 con mas
frecuencia en exdmenes. En nuestra clase presentamos esta tarea con las instrucciones
habituales, pero los alumnos deben realizarla en grupo y pueden en todo momento
obtener ayuda de lacomputadoray ser guiados por €l profesor.

La composicion escrita, en la ensefianza de idiomas, es una actividad bien
estructurada en la que se suele aconsegjar a estudiante escribir primero un esguema
con los principales aspectos sobre los que va a tratar. Viene después la parte de
“brainstorming” o tormenta de ideas, que desarrollaran los aspectos apuntados. Se
realiza principalmente por medio de anotaciones y es un proceso eminentemente
|éxico o de contenidos. Una vez que esas ideas han sido organizadas y seleccionadas
segln la relevancia de su aportacion a desarrollo de los aspectos, los alumnos
comienzan a escribirlas en frases correctas y parrafos coherentes. Esta es la parte
sintactica, la de la formaciéon de las frases gramaticalmente correctas y la de la
organizacion textual de éstas 'y de los pérrafos por medio de las diversos conectores
del lengugje.

De este modo, en un entorno colaborativo y ubicuo, le damos a los estudiantes el
temay el tipo de texto que han de escribir. Los alumnos comienzan la tarea con el
proceso de “brainstorming”, sugiriendo aspectos e ideas a grupo por medio de sus
dispositivos moéviles, que sirven paraenviar y recibir todo el conjunto de sugerencias
del grupo, que a su vez se ird representando en la pizarra o pantalla electrénica. Para
ello, hemos desarrollado una interfaz sencilla de manejar por medio de un documento
en lenguaje HTML dinamico con un formulario donde se incluyen cajas de texto para
insertar las anotacionesy botones de envio y recepcion paraactivar lacomunicacion a
través del servidor (figura3).

Virite a composition __ora | voc | Chat |

TonC;lMDh”E! Fhanes |

ASPECTT |Impnnance in current society |
+ IDEAS[nstant Cammunication |
- IDEAS[Avallsbilly amvhers |
asFECT? [Advantages ]
o DEAS[Essyofuse ]
N r—

TEXT

g

[SencPronoesls | _ecove propessls EE=E

Proposal:

Mobile Phones
Trportance in current soclel’
Instant Cammunication
Awailability anpwhere
Advantages
Easyof Use
Enrtahilif

Fig. 3. Interfaz de laaplicacion.

Los alumnos pueden asi recibir las propuestas de contenido del grupo y decidir
sobre lo que consideran mas apropiado y relevante para la composicion, afiadiendo al
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mismo tiempo, si |o desean, otras ideas derivadas o extendiendo las ya propuestas con
anotaciones mas precisas o complejas. En este punto comienzan a aparecer los
primeros elementos gramaticales para la cohesion de los conceptos en sintagmas
primero y luego en frases. A continuacion se lleva a cabo el proceso de debate para
seleccionar las aportaciones mas significativas y organizarlas en e orden més
apropiado. En este proceso es importante la participacién del profesor como experto
para la adecuacion a nivel de conocimientos, sugerencias de un plan éptimo con los
elementos propuestos, etc. Esto se puede realizar de forma oa o0 por mensagjes
escritos habilitados por medio de unainterfaz para una sesion de chat realizada a tal
efecto.

Cuando el grupo llega a un acuerdo sobre la seleccién y organizacion de los
apuntes, el proceso de formacion de frases comienza. Aqui aparece la posibilidad de
obtener ayuda de la computadora. Dependiendo del nivel de conocimientos del
idioma que posea €l grupo, las opciones |éxicas pueden variar desde palabras muy
bésicas, con repeticiones frecuentes, a palabras muy poco frecuentesy desconocidas
que pueden llegar a utilizar sin la seguridad de su correccion. Nuestro sistema facilita
el acceso a diccionarios tanto monolinglies, para definiciones y combinaciones
comunes (“collocations”), como bilingles, para traduccion de nuevos conceptos, y
diccionarios de sinbnimos, para evitar larepeticion y aprender nuevo vocabulario. Las
“collocations” pueden también revisarse en una base de datos |éxica dispuesta a tal
efecto en el sistema, formada por una variedad de textos originales y de las
composiciones previamente realizadas corregidas por el profesor (biblioteca de
casos). Estamos implementando un programa de andlisis sintéctico para utilizar como
corrector gramatical y de estilo, pero el alumno ya puede contar con un sistema de
ayuda gramatical dependiendo del tipo de composicion a escribir. Mientras tanto, el
profesor participa en la crreccién de errores 'y, tras la primera parte de la actividad,
en el reparto de tareas, haciendo revisar a unos la gramética utilizada, a otros las
opciones de vocabulario, y a otros los conectores, la organizacion textual y el estilo
general delacomposicion.

Una vez acabado el texto se propone para revision y aprobaciéon del grupo y se
presentaal profesor, quien lacorrigey laincluye en labiblioteca de casos.

5 Conclusiones

A lo largo de este articulo se ha descrito la arquitectura que hemos disefiado y en la
que nos hemos apoyado para realizar una primera experienciay de este modo llevar a
contexto del aula, con la tecnologia actual, las ideas de Mark Weiser. Por |o tanto,
gueda demostrando que dichas ideas son mas realistas que futuristas. EI modelo
supone un marco ideal para investigar y tratar de extraer las implicaciones de la
computacion ubicua en sistemas computacionales para el aprendizaje en grupo en
particular y el trabajo en grupo en general.

De este modo, ha sido posible adaptar la realizacién de gjercicios en clase en
tareas de carécter colaborativo con la aplicacion del paradigma de computacion
ubicua sin que a primera vista sea necesario llevar a cabo cambios extraordinarios en
la dinamica de la clase. El alumno sigue tomando notasy escribiendo en lo que parece
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un peguefio cuaderno, dirige con frecuencia su atencion ala pizarra, donde el profesor
presenta cierta informacion. No hay necesidad de cambiar de posicion en el aulay se
mantiene la participacion individual . Pero en toda esta actividad subyace la aportacion
de una serie de dispositivos electronicos que posibilita esta técnica de trabajo
colaborativo basado en la computacién ubicua.

La metodologia de aprendizaje se ha visto beneficiada por la aportaciéon de la
comunicacion constante en grupo y la atencién individualizada del profesor a cada
alumno. Ademas, en todo momento hay posibilidad de acceso a ayudas y consultas,
en nuestro caso tanto por nedio de diccionarios como de graméticas y textos
disponibles en el sistema. Todo esto conlleva una més rapida asimilacion de latécnica
de trabajo en grupo a la vez que mantiene la aportacién individual de cada alumno a
resultado final. El profesor sigue estando presente como en el aulatradicional, pero su
intervencién ante las diversas propuestas individuales de cada alumno puede ser
seguida por todo €l grupo a través de la pizarra electrénica. Lo alumnos también
seguirén la intervencion general del profesor al instante para proponer cambios en la
organizacion y para asignar tareas durante todo el proceso, e incluso puede observar
el proceso de correcciones y revision final por parte del profesor, si éste lo estima
conveniente.

Sin embargo, queda por aplicar nuestro modelo a otros dominios y casos de
estudios diferentes, junto con teorias de aprendizaje que anteriormente habiamos
explotado considerando el computador como un equipo de sobremesa, pero en este
caso vamos més alla de lamanipulacion directa.
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Resumen

Esta ponencia presentalainiciativa nacidaen el seno de la Asociacién de
Interaccién Persona-Ordenador parala edicion de un corpus docente comin en
Interaccién Persona-Ordenador (1PO), que pretende realizar un estudio de como
debe ser ladocenciade IPOy las contribuciones que se deben recoger desde un
punto de vistainterdisciplinar, utilizando el soporte virtual como medio de
ediciény de comparticion de contenidosy como iniciativa parapromover y fo-
mentar ladifusién de la PO en todala comunidad ibero-americana (por €l

idioma) de"formalibre" y abierta a contribuciones de todos |os docentesinte-
resados. El curso pretende cubrir el soporte aladocenciapresencia y lano-pre-
sencial, con laimplementacién de diversos médulos Enestecursotambién pre-
tendemos experimentar en lacomputacion ubicua, que facilite al usuario el es-
tudio de contenidos utilizando diversos medios. Se presentan diversas exp erien
cias realizadas en varias universidades utilizando bésicamente | os contenidos
del cursoy lastransparencias, que pertenecen alos mddul os mas avanzados.

Palabr as clave: interaccion persona-ordenador, docenciavirtua , computacion ubicua.

1. INTRODUCCION

El nacimiento de la Asociacién de Interaccion Persona-Ordenador (AlPO) ha supues-
to un fuerte impulso a la visualizacién de esta disciplina como fuerza emergente den-
tro de la universidad espafiola. Como en toda disciplina universitaria, debemos
considerar las actividades a redlizar tanto en docencia como en investigacién. La
docencia es un tema al que debemos dedicar una especial atencion ya que se hallaen
un punto de partida muy incipiente en la mayor parte de las universidades y falta
material dbcente en castellano. AIPO ha supuesto un marco idéneo para realizar
debates y establecer contactos sobre los aspectos docentes de la IPO. En nuestras
primeras reuniones surgié la idea de intentar la realizacién de un corpus docente
comun para poder aunar esfuerzos. Inevitablemente, la propuesta que surgio en €l
debate fue el uso de Internet como soporte mayoritario para esta informacion comdn.

2° Congreso Internacional de Interaccion Persona-Ordenador Interaccion’ 2001
Salamanca, 16, 17 y 18 de mayo de 2001 1.S.B.N.: 84-7800-874-8
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Aparecié entonces la iniciativa de la confeccién de un curso de Introduccion a la
Interaccién Persona-Ordenador basado en Internet, desarrollado entre diferentes
universidadesy abierto atodalacomunidad hispanoamericana.

En este articulo proponemos un model o basado en el paradigma de la computacién
ubicua que permita un uso mas comodo del material docente, un disefio comun de los
contenidos basicos de la disciplina para toda la comunidad de profesores y alumnos
en IPOy un acceso libre.

2. UNA JUSTI’FICACION DE LA DOCENCIA EN
INTERACCION PERSONA-ORDENADOR

El Informe de ACM/IEEE-CS “Joint Curriculum Task Force Computing Curricula
1991" [ACM91] establece nueve areas temdticas para cubrir la materia de la
disciplina de informética. La Interaccion Persona-Ordenador es una de ellas, junto a
Grédficos.

En 1988 e Grupo de Interés Especial en Interaccion Persona-Ordenador (ACM -
SIGCHI) puso en marcha un comité con €l objetivo de hacer un disefio curricular. Su
tarea fue la de redactar una serie de recomendaciones sobre educacién en IPO y en
1992 redact6 el documento ACM SIGCHI Curricula for Human-Computer Interaction
[ACM92], con una serie de recomendaciones paralarealizacion de cursos de | PO.

Desde febrero de 2001 se dispone de una nueva version del informe de ACM/IEEE
para desarrollar guias curriculares de programas docentes de informatica. El informe
final aparecera este verano de 2001. En dicho documento, “Ironman Report” [ACMO01],
la PO se encuentraya conp un érea diferenciada entre las catorce que se definen.

Por tanto, la valoracion que la IPO merece como disciplina independiente por las
principal es sociedades informéticas hace |6gica su inclusion en los planes de estudio,
aparte de lanecesidad de formacién en esta disciplina para profesionales en laindustiia
Para cubrir los aspectos mencionados y los objetivos marcados, la PO debe abarcar
gran cantidad de éareas diferentes, que incluyan distintos aspectos tanto del ser
humano como del ordenador: Informética (disefio e ingenieria de las interfaces),
Psicologia (teoria y aplicacion de los procesos cognitivos y el andlisis empirico del
comportamiento de los usuarios), Sociologia y Antropologia (interaccidon entre
tecnologia, trabajo y organizaciones) y Disefio Industrial (productos interactivos),
entre otros.

3. LA DOCENCIA VIRTUAL

La utilizacion de tecnologias de la informacién y de la comunicacion en la educacion,
que se conoce como docencia virtual, esta permitiendo la emergencia de nuevos
model os educativos en coexistencia con los clasicos [FAR99].

Las herramientas virtuales permiten basar €l proceso de aprendizaje no tan sélo en
las actividades de tipo presencial que se desarrollan en el aula, sino también ofrecer
un sistema de formacion continua en la que, en todo momento, se puede recibir
informacién, material, recursos, experiencias, etc.
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El tremendo desarrollo de Internet y particularmente de la Web ha posibilitado un
soporte tecnol égico inmejorable para la docencia virtual. No obstante, para desarrollar
formacion virtual de una manera efectiva es importante contar, por un lado, con una
serie de capacidades técnicas en relacion con la web y las herramientas interactivas
que ofrecey, por otro, con capacidades pedagdgicasy organizativas.

Para la redlizacion de un curso podemos plantear diferentes modelos. Quizés el
mas sencillo que surge espontaneamente es la puesta en Internet de los apuntes de una
asignatura y su utilizacién por los alumnos de una o varias universidades,
normamente con un uso restringido, y habitualmente disefiado por un solo profesor.
El siguiente paso podria ser la realizacién de cursos completos afiadiendo, ademas,
otras herramientas de soporte ala docencia como correo electrénico, chats, etc.

Normalmente en todos estos trabajos se utiliza € paradigma interactivo del
ordenador de sobremesa, empleando estilos de interaccion de manipulacién directa
Es evidente que estos métodos plantean muchos problemas de accesibilidad y
usabilidad, como la escasa adaptacién de las pantallas para la lectura continuada de
texto, las restricciones en su acceso, etc. Por otro lado, como metodologia, se
presentan evidentes limitaciones, como los diferentes puntos de vista en la confeccién
de los contenidos, la duplicacién de esfuerzos, lalimitacion en el mercado, etc.

4. EL DISENO UBICUO

Estamos pasando de un paradigma basado en el ordenador de sobremesa, que utiliza
basicamente el estilo de interaccion de manipulacién directa, a un paradigma de
computacion ubicua, concepto acufiado por Weiser [WEI91]. Norman manifiesta que
la computacion ubicua pretende extender la capacidad computacional al entorno del
usuario, permitiendo que el potencial de informacion esté presente en todas partes
mediante pequefios dispositivos muy diversos (@ppliances of information [NOR98])
que permiten interacciones de poca dificultad, conectados en red a servidores de
informacion. Nuestra apuesta es utilizar todos los medios, disponiendo interfaces
multimodal es que nos permitan un acceso sin dificultad a los contenidos docentes de
forma tan fécil como pueda ser el uso de un documento basado en el invento de
Gutenberg.

Con nuestro trabajo conjunto pretendemos conseguir:

La ubicuidad en la redaccién de los contenidos. Entendemos que ya que lared nos
permite la supresion de las distancias fisicas, nos libera también de crear contenidos
con colaboradores que estén en el piso de abajo o de arriba. En este aspecto nos
planteamos un disefio de contenidos vertical. Es decir, redactar inicialmente los
contenidos basicos de una disciplina mediante la colaboracion de expertos en los
diferentes temas.

La ubicuidad en el método. Nos planteamos que el curso permita realizar docencia
presencial, semipresencial o adistancia, através del desarrollo de diferentes modulos,
como la grabacion de las clases en video, €l uso de gjercicios interactivos, la creacién
de transparencias, etc.

La ubicuidad en el acceso. Yahemos comentado el hecho de poder realizar accesos
con dispositivos multiples y ademés que este acceso sealibre, definiendo por tanto un
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estandar, vehiculado a través de AIPO, para toda la comunidad de habla espafiola
inicialmentey, posteriormente, paratodas las lenguas a las que se traduzca.

5.EL MEDIO

Un aspecto importante a considerar son los diferentes medios y formatos a utilizar.
Tal como aprendemos en la PO, debemos hacer un disefio centrado en el usuario y,
por tanto, debemos cubrir todas las posibilidades para que el uso del curso sealo mas
Util y accesible posible. Asimismo, actualmente estamos asistiendo al despliegue de la
conputacion ubicua, pasando de un disefio basado en la interaccién por medio de un
ordenador de sobremesa a una interaccion ubicua donde la interaccion se puede
realizar en cualquier parte y con diversos dispositivos. Esto implica que hemos de
tener en cuenta todos los formatos y medios que puedan ser utilizados en este nuevo
paradigma

Este curso esta dirigido a profesores que puedan utilizar el curso como material de
soporte a sus cursos presencial es o semipresenciales, a estudiantes que puedan utilizar
d material del curso como complemento a las clases presenciales, y a graduados o
profesional es que deseen introducirse en ladisciplina o actualizar sus conocimientos.

Partiendo de estas premisas, consideramos todos |os medios posibles a utilizar.

5.1. El soporte pape

Es evidente que hoy en dia el soporte papel todavia es el medio més ubicuo de soporte
de contenidos, y mas teniendo en cuenta que la lectura en pantallas, debido a la
resolucion de la mayoria de éstas, disminuye en un 25% la legibilidad. Por otro lado,
los dispositivos ubicuos todavia no son tan omnipresentes como para Su uso
generalizado. Esta prevista la impresion de los contenidos del curso en formato libro
(en papel). Evidentemente sus contenidos perderan actualidad al ser un formato no
modificable.

5.2. Librosdectrénicos

Los libros electrénicos son textos descargables disefiados para ser leidos en
dispositivos en forma de libros —como el Rocket—, en dispositivos de mano —como el
Pam Pilot— 0 en ordenadores portétiles. Entre sus ventajas se incluyen la habilidad
para entregar €l texto, lafacilidad de subrayado y blsgueda, |a posibilidad de escribir
ilimitadas notas al pie y la capacidad de llevar numerosos tomos en contenedores del
tamafio de un portafolios. Esta previsto disponer, en la zona de descarga, de los
contenidos del libro en formato pdf [ADOOla] para ser utilizados en estos
dispositivos.

Larelativa bajalegibilidad de texto en pantalla es un obstaculo significativo parala
aceptacion de la lectura de libros en formato electrénico. Mientras que la resolucion
de una impresora tipica es de 600 puntos por pulgada, la resolucion de un portétil
normal es de solo 72 0 96 ppp. Adobe ha desarrollado una técnica llamada Cooltype
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[ADOO01b] que permite mejorar la legibilidad dividiendo los pixeles en subpixeles y
utilizando unatécnicade antialiasde color, doblando asi |aresolucién de lapantalla.

5.3. El video

El desarrollo actual de Internet permite la difusién eficiente de videos de calidad me-
dia. A partir de la difusién generalizada de video, este ha pasado a ser un elemento
béasico para la transmision de informacién, ya que aina en un solo elemento
informacion visual y auditiva. Por tanto, resulta una eleccion obvia para efectuar
clases através de lared y simulan mejor que cualquier otro medio la asistenciaauna
clasereal.

54.Lavoz

La utilizacién de la voz como Unico medio de interaccion puede ser muy Gtil en
determinadas circunstancias como, por ejemplo, conduciendo un coche o para
personas con necesidades especiales. Los navegadores por voz permiten acceder ala
web por medio de la sintesis de voz, audio pre-grabado y reconocimiento de voz. El
world wide web consortium [W3CO01] esta trabajando en la especificacion de un
navegador por voz. Se prevé el seguimiento de los contenidos mediante este tipo de
navegadores.

55 El stioWeb

El sitio Web del curso esta pensado para ser utilizado como zona de descarga para su
reproduccion en otros medios, como forma de contacto y como sistema de consulta
del material del curso, con la posibilidad de ser actualizable rdpidamente y de ampliar
contenidos mediante enlaces a otros sitios complementarios. Su utilizacion con los
dispositivos actuales estaria centrada en la consultay en larealizacién de gjercicios.

56.WAP

L os dispositivos WAP son una opcion a contemplar dentro de los posibles medios a
utilizar. La actual dimension de las pantallas y el coste que supone, asi como €l bajo
ancho de banda, hacen ciertamente poco Util este medio como plataforma de
aprendizaje. En todo caso contemplaremos esta posibilidad a través del disefio del
sitio Web como accesible mediante estos dispositivos.

57.UMTS

La tercera generacion de teléfonos llega para romper estas barreras, redefiniendo la
manera en que se utiliza Internet. Con una mayor amplitud de banda para la
transmision de datos —establece un canal de comunicacion de hasta 2 Mbps, una
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velocidad 210 veces superior a la del GSM actual—, permitird la reproduccion en
tiempo real de video y sonido de altacalidad en el receptor, garantizando la calidad de
|as transmmisiones.

6. EL PROYECTO DEL CURSO

Como hemos comentado antes, €l curso pretende ofrecer un acceso de medios y
dispositivos ubicuo y flexible desde el punto de la presencialidad. Por tanto, ha de
ofrecer todos los componentes que necesite tanto la docencia presencial como la no-
presencial. El ndcleo central del curso es una recopilacion de contenidos en diversos
formatos que forman el corpus docente. Estos contenidos pueden presentar diversos
formatos a través de la planificacion.

Parala docenciapresencial se pueden utilizar estos contenidos como apuntes, junto
con las transparencias que sirven como material de soporte en las clases. Estos
contenidos sirven también para la docencia no presencial al estar disponibles en linea.
Los temas de los contenidos pueden ser estudiados asimismo a partir de videos
basados en la metéfora de la clase. Tanto en la docencia presencial como en la no-
presencial se pueden realizar €jercicios interactivos para validar y reforzar los
conocimientos.

Planificacion

Un aspecto importante a tener en cuenta en todo curso, presencial o no-presencial, es
la planificacién de actividades. En este apartado pretendemos exponer las diferentes
posibilidades de organizacion del material del curso para cursos de diferente duracién.

Contenidos

En este apartado describimos el médulo del curso donde estédn integrados los
contenidos del curso, que consta de trece capitul os.

El primer capitulo es una introduccién a la Interaccion Persona-Ordenador, donde
se introduce la disciplina, el concepto de interfaz y su usabilidad. El segundo y tercer
capitulos tratan de estudiar las dos entidades que intervienen en la interaccion: el
ordenador, con €l estudio de los dispositivos, y €l ser humano, visto desde el punto de
vista de la interaccién. Los estilos, metaforas y paradigmas de interaccion son un
capitulo fundamental, donde presentamos una perspectiva de los paradigmas de
interaccién y estudios comparativos. A continuacion presentamos un estudio de
metéforasy su uso y disefio.

El soporte al usuario y las guias de estilo permiten completar la formacion en
modelos de interaccion. La interculturalizacion y la accesibilidad son capitulos poco
frecuentes en la bibliografia, pero de capital importancia en un contexto global de
interaccion como el que vivimos, con la necesidad de ofrecer un acceso paratodos. El
siguiente blogue corresponde al apartado de disefio, con un capitulo dedicado a la
ingenieria de lainterfaz y otro a las herramientas de desarrollo, €l disefio gréficoy el
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estudio de la evaluacion de las interfaces. Finamente, se dedica un tema a las
interfaces de trabajo en grupo.

Estos contenidos siguen, en lamedida de lo posible, €l informe de ACM/IEEE. De
hecho todos |os temas y subtemas del informe estan contemplados y, ademas, se han
afiadido otros que consideramos fundamental es, como el del disefio.

En la confeccion del curso hemos participado un colectivo de profesores de la
asociacion con experiencia en diversas partes del temario: psicologia, disefio, trabajo
en grupo, métodos formales, ergonomia, etc. Para la redaccién de los contenidos
hemos utilizado los libros de Preece [PRE94], Dix [DIX98] y Shneiderman [SHN92],
asi como abundante material de Internet y de lalibreriadigital de ACM.

Lastrangparencias

Las transparencias son un material de soporte a la docencia presencial para ser
utilizadas por el profesor y pretenden recoger diferentes opciones para su uso en
cursos de distinta duracién. Actualmente disponemos de un conjunto de
transparencias desarrollado para ser cursado durante un cuatrimestre de los temas
elaborados en los contenidos del curso. Estas se encuentran en formato Power Point y
pueden ser reproducidas por ordenador, impresas en forma de transparencias plasticas
para exponer mediante un proyector, 0 impresas en formato de seis por pagina como
material docente complementario. En la web del grupo CHICO de la Universidad de
Cadtilla— La Mancha puede obtenerse un conjunto adicional de transparencias, cuyo
contenido es mas e¢enso ya que se usan en un curso de cuatro horas tedricas
semanales y dos de laboratorio.

Clasesen video

El curso, tal como hemos comentado al principio, esta desarrollado por profesores de
diferentes universidades expertos en diferentes &reas. Por otro lado, |os objetivos del
curso estan pensados tanto para cursos presencial es, como también para el soporte al
alumno, para cursos no-presenciales y para €l reciclgje en la formacién. En este
apartado se dispondra de clases en video que permitiran la asistencia a clases desde
una perspectivano presencial. Estas clases podran ser seguidas através del ordenador
0 en unatelevisién interactiva, combinando la explicacion del profesor con un indice
del temay con ejemplos en video de las explicaciones.

Ejerciciosinteractivos

En todo proceso de aprendizaje es importante realizar gercicios de comprobacion de
los conocimientos adquiridos y de refuerzo en el proceso de aprendizaje. Es necesario
no olvidar que, en la vida en general, se nos plantean objetivos que tenemos que
resolver. Es lo que nos muestran |os egjercicios interactivos, que nos plantean
problemas aresolver, ayudandonos con sugerencias a través de interacciones.
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7. EVALUACION

En este apartado presentamos un analisis de las experiencias realizadas con el curso,
que pueden servir de evaluacion de los resultados actuales y de base para nuevos
requisitos en el disefio de las versiones posteriores.

Evaluacion por un experto externo de ACM-SIGCHI

En noviembre del 2000 € Dr. Gerrit Van der Veer, procedente de la Universidad de
Vrije, en Amsterdam, Holanda, estuvo como Profesor visitante en la Universidad de
Lleida. Uno de los objetivos de su visita fue la evaluaciéon del curso y de sus
contenidos, encontrando adecuados |os contenidos del curso y considerando un gran
acierto laidea.

Univerddad deLleida

El curso ha sido aplicado en la docencia presencial de la asignatura de Introduccién a
la Interaccién Persona-Ordenador de la Universidad de Lleida. Este curso se esté apli-
cando dentro de un grupo de asignaturas dedicadas ala IPO. La asignatura esta divi-
dida en dos horas tedricas y dos horas de laboratorio semanales. Para las clases de
teoria utilizamos un aula general para todos los alumnos, debido alaimposibilidad de
poder reducir € niimero de alumnos creando varios grupos. En estas clases utilizamos
el ordenador portatil conectado a Internet, el cafién proyector y un reproductor de vi-
deo. Como base de la presentacion se utilizan transparencias basadas en el curso
digital.

El esquema que seguimos es una presentacion del tema, 10s objetivos a conseguir,
una exposicion de contenidos del tema y finalmente las conclusiones. También
presentamos el capitulo del libro digital y se visitan enlaces del libro que se
consideren id6neos para la presentacion. Como complemento se redlizan
proyecciones de video relativas alos temas que se presentan. También se expone una
bibliografia y enlaces a sitios Web visitables sobre el tema expuesto. Como soporte
docente, el alumno puede consultar €l curso digital por Internet o transferirlo a su
ordenador para tenerlo on-line, asi como las transparencias. Ademas se dispone de
una copia en papel, en prevision de los problemas que puedan suponer la lectura por
pantalla. Como evaluacién de los resultados obtenidos por el curso basado en el
alumno presencial, la mayor parte de ellos, aun considerando (til €l curso en Internet,
prefieren laversion en papel paraestudiar.

Universdad de Granada

El libro digital también se ha usado en la Universidad de Granada para impartir los
cursos en tres planes de estudios: Disefio Grafico en la Escuela de Bellas Artes,
Ergonomia Cognitiva en la Facultad de Psicologiay Disefio de Interfaz de Usuario en
laEscuelade Informética.
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Profesores y estudiantes han experimentado una mejora significativaen su trabajo
debido al uso del libro y alas oportunidades que éste ofrece. Por €jemplo, usandolo
como material de apoyo, se han ensefiado conceptos y herramientas de IPO a
estudiantes con bases de conocimiento distintos, quienes participaron activamente en
seminarios comunes en los que, después de discutir varios problemas, podian
comunicarse con los autores, tanto de fuera como de dentro de la Universidad de
Granada, a través de Internet. Asi, los estudiantes pudieron tener a su disposicion
especialistas en las materias impartidas, independientemente de su localizacién
geografica. Ademas, los estudiantes podian colaborar entre ellos através de lared, 1o
que les permitia discutir y profundizar en los temas de su interés, compartiendo
experienciasy conocimiento.

Finalmente, debemos mencionar que tanto estudiantes como profesores han
expresado un gran entusiasmo y satisfaccion con el libro y sus comentarios han sido
muy Utiles paraintroducir mejoras en sus nuevas versiones.

Universdad CarloslI|

En la Universidad Carlos Ill de Madrid se esta impartiendo en la actualidad la
asignatura “ Sistemas hipermedia: disefio y evaluacion” en la titulacién de Ingenieria
Técnica en Informética de Gestién. En ella se presentan métodos y técnicas para
disefiar, implementar y evaluar sistemas hipermedia aplicando los principios bésicos
de ingenieria del software y de la IPO. Estos Ultimos se incorporaron porque se
considerd, al igual que otros autores [FRI94], que esta disciplina sirve de puente entre
consideraciones técnicas y sociales, favoreciendo un proceso educativo integral del
ingeniero en informatica, quien tendra que integrarse en equipos interdisciplinares y
que debe acostumbrarse a realizar un proceso centrado en €l usuario parala creacion
de su producto.

Respecto a los contenidos del curso interactivo, en esta asignatura se tratan dos
temas con bastante amplitud, €l disefio iterativo y la evaluacién del sistema,
correspondiéndose aproximadamente a 40% del temario total, que son ampliamente
tratados en él. Durante el curso los alumnos tienen que desarrollar un prototipo de
sistema hipermedia partiendo de un disefio conceptual en el que la interaccion y las
composiciones entre contenidos son fundamentales, y que sera evaluado de forma
empirica a final del cuatrimestre por usuarios potenciales. Incluso, en algunos casos,
los alumnos han llegado a realizar experiencias de evaluacion con usuarios reales,
estudiando el impacto de su producto en la actividad de un determinado colectivo. Por
ello, podemos decir que nuestros alumnos valoran muy positivamente que se traten
estos temas, aunque debido ala carga crediticia solo puedan verlos de forma somera.

Universdad de Cagtilla— LaMancha

El curso digital se ha utilizado durante el afio académico 2000-2001 en la asignatura
de cuarto curso de la Ingenieria Superior en Informética denominada “ Sistemas de
Interaccion Persona-Computador”. Esta asignatura, que es obligatoria de nueve
créditos, se desarrolla en el primer semestre impartiéndose en cuatro horas semanales
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de teoria'y dos horas semanales de Laboratorio. Como consecuencia de la extension
de este curso se han afiadido capitulos adicionales a los del libro digital, sobre todo
arededor de los temas de manipulacién directa y blsqueda y representacion de la
informacion. Ademés como consecuencia del perfil especifico de Interaccion
Persona-Computador que se desarrolla en el Segundo Ciclo de la Ingenieria Superior,
se han afladido algunos temas sobre aprendizaje y se estudian con profundidad los
entornos cooperativos. En este perfil existen, ademas, seis asignaturas optativas de
Interaccion que dan lugar a unaruta especifica en estadisciplina.

El curso se ha desarrollado de la misma forma que se ha expuesto para el caso de
la Universidad de Lleiday, a igua que en este caso, |os alumnos han mostrado una
preferencia por el curso impreso sobre el digital, por o que vemos muy conveniente
laedicién del libro aque haciamos referencia.

7. CONCLUSIONES

La experiencia obtenida en la confeccién del temario ha sido muy positiva dada la
ventaja que supone la creacion de contenidos docentes por un grupo de profesores de
diferentes universidades, expertos en distintos aspectos del temario. Ademas el uso de
Internet ha permitido su realizacion a través de correo electrénico, listas de correo y
transferencias de ficheros. Actualmente se esté trabagjando en la elaboracién de los
contenidos de la primera version, teniendo prevista su presentacién en el congreso de
Salamanca, registrado con ISBN para mayo de 2001. Un aspecto a considerar seria el
desarrollo de una herramienta de trabajo en grupo que permitiera la actualizacion
simultanea de materia. Se han realizado experiencias de cursos presenciales en varias
universidades. El curso esté disponible en Internet libremente paratodala comunidad
hispanoamericana.
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Resumen: Para generar aplicaciones accesibles serequiere d cumplimiento de
algunas recomendaciones sobre |os contenidos escritos por el desarrollador o
generados por la herramienta de desarrollo Web. En este trabajo se presentala
descripcién de un enfoque préactico y extensible paraintegrar lasdirectricesde
lalniciativa para la Accesibilidad Web del W3C en entornosde desarrollo Web
comerciales -que pueden utilizarse como soporte en un proceso de ingenieia
del software- mediante la comprobaci6n automati zada de contenidos basandose
en una abstraccion en formato XML de un subconjunto de las recomendaciones
del W3C.

Palabr as clave: Accesibilidad, aplicacionesweb, entornos de desarrollo web,
XML.

1. Introduccién

1.1. Entornosde Desarrollo Web y Accesibilidad

Debido a la diversidad de dispositivos [6] (desde navegadores en tel éfonos moviles
hasta lectores de pantalla para personas invidentes), a la rapida evolucién de las
tecnologias web [5] y a las caracteristicas de los diferentes usuarios (potenciales y
reales) de la mismas, la clave de la calidad de las interfaces de usuario de un sitio o
aplicacion Web empieza a requerir el uso de otras practicas complementarias a la
usabilidad como es la accesibilidad [8], entendida como la capacidad de las
aplicaciones para ser utilizadas por un amplio rango de usuarios en un amplio
espectro de situaciones.

B World Wide Web Consortium (W3C) promociona la Iniciativa para la
Accesibilidad en Web (WAI) como un foro de discusién y divulgacién de las préacticas
de accesibilidad. El WAI ha dispuesto un buen nimero de recomendaciones con el
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objeto coman de garantizar la accesibilidad en los diferentes niveles de la arquitectura
Web. Actualmente, las mas importantes son las que versan sobre agentes de usuario
[12] (propuesta de recomendacion), sobre contenidos en formato Web [13] y sobre las
herramientas de autor [10]. Dicho organismo también mantiene documentos publicos
sobre las caracteristicas de accesibilidad del lenguaje de sincronizado multimedia
(SMIL) [16] y sobre las caracteristicas de accesibilidad del formato SVG [17].

Muchas de las aplicaciones para Internet o Intranet, ya sea desarrolladas para uso
interno de la empresa o parala publicacion de contenidos, se construyen con laayuda
de un entorno de desarrollo Web (EDW). Ejemplos de estos entornos son Microsoft
Visua InterDev, Allaire ColdFusion, IBM Websphere o DreamWeaver Ultradev de
Macromedia. Un EDW habitualmente combina editores HTML/XML/CSS propios de
|as herramientas de autor con:

— Soporte para programacion de servidor, tales como serviets de Java, scripts de
servidor (jsp, asp) o componentes COM combinados con péaginas Web.
— Soporte para practicas de ingenieria del software, como gestion de versiones,
gestion de configuracién o herramientas de depuraciéon.
Llamaremos aplicacion Web (AW) a producto de un EDW. Estas aplicaciones
contienen tanto contenido HTML estético como cédigo de servidor, y, por lo general,
tienen usosy propositos que difieren de lostradicionales sitiosWeb.

1.2. Trabajo Relacionado

Siguiendo andlisis previos [2, 3], consideramos que la adaptacién de los EDW es un
factor clave para garantizar la accesibilidad, ya que sus productos son las aplicaciones
que estan presentes en muchos de las organizaciones que se valen de la informatica
para su funcionamiento.

Existen en e mercado diferentes herramientas que permiten verificar la
accesibilidad de las paginas Web. Estas herramientas pueden estar o no integradas en
un entorno. Un gjemplo de herramienta de verificacion externa es €l servicio Bobby
(www.cast.org/bobby), que comprueba la accesibilidad de ficheros HTML a partir de
su URL. Existen herramientas que tienen integradas caracteristicas de accesibilidad en
el propio entorno, como son HotMetal Pro y e editor del W3C Amaya [7], pero
ninguna de ellas se puede considerar un EDW, sino més bien herramientas de autor
HTML. Otro trabgjo muy significativo en e tema que se trata es el proyecto A-
Prompt [1], que desarrolla un conjunto de componentes binarios que verifican algunas
pautas de accesibilidad en archivos (o fragmentos) HTML. A-prompt requiere una
adaptacion de las versiones de los EDW por parte del fabricante. ElI enfoque que
proponemos se integra en el EDW sin necesidad de rehacer la version del mismo. El
objetivo final de nuestro estudio consiste en adaptar 10s entornos para integrar la
accesibilidad en el proceso de desarrollo de aplicaciones Web. Nuestro prototipo
habilita, por el momento, la verificacion y correccion de los contenidos estéticos de
ficheros que potencialmente pueden contener codigo de servidor (jsp, asp,..),
permitiendo de manera sencilla el tratamiento de futuras directrices.

El resto de este trabajo se organiza de la siguiente forma: En la seccion 2 vamos a
describir técnicas genéricas para adaptar un EDW, de forma que genere aplicaciones
cuya parte estatica sea accesible. En la seccién 3 se estudia el papel de los EDW
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adaptados bajo estas premisas en el ciclo de desarrollo del software, en la seccion 4 se
describe un prototipo realizado para tal fin y, finaimente, las conclusiones y trabajo
futuro se exponen en la seccién 5.

2. Adaptacion ala Accesibilidad de los Entornos de Desarrollo Web

2.1. Arquitectura Genérica de un Entorno de Desarrollo Web

Analizando las funciones comunes de los EDW comerciales, hemos identificado una
serie de aspectos que han de ser contemplados en la generacion de aplicaciones
accesibles. LaFigura 1 muestrala arquitectura genérica de alto nivel de un entorno de
desarrollo Web en la que se han incluido |os elementos necesarios para su adaptacion
alaaccesibilidad.

EDW ' Sist. Ayuda

Capa de Adaptacion

Gestor Proyecto

Editores

Figura 1. Arquitectura genérica adaptada de EDW

Un entorno de desarrollo Web estd compuesto bési camente por un gestor de proyectos
y varios editores integrados. El gestor de proyecto se conecta con un directorio del
servidor Web y posibilita el desarrollo en grupo. Cuando un desarrollador solicita
modificar cualquier componente de la aplicacién web (una pagina, codigo,...), se
realiza una copia local en su estacion de trabajo y cuando se terminan las
modificaciones pertinentes, esta copia se actualiza en el servidor Web. Los editores,
que pueden estar poco o0 muy integrados en el EDW, trabajan sobre las copias|ocales.

Hemos utilizado el término genérico capa de adaptacién para designar atodos los
componentes que se deben afiadir o modificar en el entorno con €l fin de proporcionar
o verificar la accesibilidad. Idealmente, esta capa de adaptacion permite interactuar
directamente con los contenidos mostrados en el editor, pero si el EDW carece de los
mecanismos de extensibilidad necesarios para esta interaccion, la capa de adaptacion
se veforzada aoperar directamente sobre las copias |ocales.

L os sistemas de ayuda son a menudo aplicaciones separadas que se invocan desde
el entorno de desarrollo con alguna informacion de contexto (como por ejemplo la
ayuda MSDN de Microsoft o los sistemas de ayuda en formato HTML como €l que
proporciona Macromedia). Por |o tanto, la adaptacién de la ayuda puede redlizarse de
formaindependiente.
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2.2. El Motor de Ejecucidn de Reglas de Contenido

El componente principal de la capa de adaptacion de un EDW para la verificacion y
correccion de la accesibilidad de los contenidos estaticos de una AW es el motor de
gjecucion de reglas de contenido (MRC). Este modulo opera sobre los contenidos de
una aplicacion Web de dos posibles formas:

— Verificando la accesibilidad de dichos contenidos una vez escritos y bgjo
peticion del desarrollador.

— Realizando una verificacion “intrusiva”, es decir, verificando la accesibilidad
de los contenidos a medida que se van escribiendo, mediante la captura
determinados eventos como la insercién de una etiqueta de cierre u
operaciones de arrastrar y soltar.

Cuando se detecta de cualquiera de las dos formas algun contenido no accesible, se
gjecutaran las acciones correspondientes pararealizar la correccion oportuna.

El motor de gjecucion de reglas de contenido toma fragmentos de cédigo como
entrada, los examina y si son inaccesibles devuelve automaticamente una version
correcta de los mismos o dispara algun tipo de accion para corregirlos.

LaFigura 2 muestralos principal es componentes del MRC.

MRC
> PARSER
PARA <
HTML/XML DOM VERIFICAD
8‘ 1
Base de reglas EJECUTOR DE DIALOGOS 4
de contenido

Repositorio de
componentes

Diélogo de usuario

Figura 2. Componentes del Motor de Ejecucion de Reglas de Contenido

El médulo verificador contempla los documentos HTML/XML como un documento
cuyo contenido se estructura en forma de &bol, tal y como lo exponen los
analizadores sintacticos para DOM (Document Object Model [11]). Un fragmento de
contenido se representa como un arbol jerarquico cuyos nodos son los elementos.
Estos nodos se corresponden con las etiquetas del documento, y |os atributos de cada
etiqueta son representados como colecciones de pares (clave, valor) dentro del
correspondiente nodo. La base de datos de reglas contiene una definicion en XML
[14] (o cualquier otro formato persistente) de las pautas de accesibilidad que se han de
aplicar sobre estos arboles. De acuerdo con las reglas de la base de datos, el médulo
verificador modifica directamente el arbol del documento o solicita algun tipo de
informacién a desarrollador a través de cuadros de didlogo (activados gracias a
gjecutor de dialogos). Esto dialogos se almacenan en un repositorio de componentes
separado en formato binario o “script”.

El disefio de labase de reglas es el resultado de clasificar |os puntos de verificacion
de las directrices del WAI, dependiendo de la parte estructural de HTML involucrada
y €l tipo de accidn correctiva requerida. Una regla se aplica a un sujeto, es decir a un
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elemento HTML especifico o una relacion entre dos de ellos. Un andlisis detallado de
las Directrices para la Accesibilidad de Contenidos Web (WCAG) sugiere los
siguientes sujetos de reglas:

— Elemento simple. Este es €l sujeto indicado cuando la accion recae sobre una
Unica etiqueta. Por gemplo, la etiqgueta <OBJECT>, que requiere una
descripcién textual entre los delimitadores de la etiqueta.

— Atributo en el contexto de un elemento. Este sujeto indica que la accion se ha
de aplicar a un atributo concreto de una etiqueta concreta. Por ejemplo, la
etiqueta <IMG> necesita un atributo “alt” no vacio que garantice su
accesibilidad.

— Pares de elementos. Este sujeto indica que la accidn se centra en la relacion
entre dos etiquetas. Por ejemplo, la presencia de una etiqueta <SCRIPT>
requiere una etiqueta <NOSCRIPT> inmediatamente siguiente para asegurar
gue la pagina es accesible cuando los scripts no estan soportados por €l
navegador.

— Dependencia de atributos. Este es €l tipo de sujeto que indica que laregla se
debe aplicar a etiquetas que manegjan el atributo A, sélo en funcién de otro
atributo A;. Nétese que ambos atributos pertenecen a la misma etiqueta. Por
ejemplo, en una etiqueta <BUTTON> se debe verificar la existencia de un
atributo “onkeypress’ solamente si existe el atributo “onclick”.

El tipo de accidn correctiva que se ha de realizar cuando una regla se dispara puede
ser una delas cuatro siguientes:

— Asegurar. Esta accion fuerza al desarrollador aincluir una etiqueta, atributo o
contenido dentro de la etiqueta, de acuerdo con laestructurade laregla.

— Prohibir. Se utiliza para evitar la presencia de un atributo, etiqueta o relacién
estructural entre elementos.

— Sugerir. Estaaccién invoca al g ecutor de didlogos para avisar al desarrollador
sobre algun aspecto de accesibilidad recomendabl e pero no esencial. Algunos
puntos de WCAG con prioridad 3 son modelados de estaforma.

— FEjecutar adgoritmo externo. Esta accion ejecuta un programa externo para
verificar determinados aspectos de la accesibilidad. Un gjemplo de programa
externo es e algoritmo Gunning-Fog, que se utiliza para medir e grado de
compresion de un texto, indicando a desarrollador si es poco o muy
comprensible.

Como gjemplo, a continuacién se muestra una regla correspondiente a la directriz 1
del WCAG, que contempla la necesidad de un atributo “alt” dentro de las etiquetas

IMG:
<RULE gui del i ne="1" checkpoint="1.1.a" priority="1">
<SUBJECT tag="IM3"' attribute="alt"> Att in el enent </ SUBJECT>
<CORRECTI VEACTI ON> Ensur e </ CORRECTI VEACTI ON>
</ RULE>

Basandonos en esta regla, podemos ilustrar el comportamiento del MRC (ver Figura
3) como sigue: Cuando un desarrollador solita verificar la presencia de textos
aternativos se construye una consulta para recuperar las reglas que pertenezcan ala
primera directriz de WCAG. Una de las reglas encontradas ser4 la citada
anteriormente, que especifica el sujeto atributo en el contexto de un elemento, donde
el elemento esIMGYy € atributo, “alt”.
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Accesibility Checker
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Figura 3. Ejemplo de comportamiento del MRC

El siguiente paso consiste en buscar elementos IMG en el arbol DOM del documento
mostrado en la ventana actual. Si se encuentra algin elemento IMG en este arbol, se
ha de recuperar la accion correctiva asociada a la regla. Como en nuestro caso la
accion es asegurar, debe existir en el elemento un atributo “alt” no vacio. Si no fuera
asi, un cuadro de dialogo obliga al desarrollador aintroducir un texto aternativo para
laimagen.

El MRC actla de una forma muy similar para procesar cualquier otro tipo de
reglas, como el que se muestra a continuacion, que impide que el atributo “target” del

elemento <A> pueda adoptar el valor “_blank”:
<RULE gui del i ne="10" checkpoi nt="1" priority="2">
<SUBJECT tag= "A" attribute="target"> Att in El ement </ SUBJECT>
<CORRECTI VEACTI ON val ue="_bl ank"> Avoi d </ CORRECT| VEACTI ON>
</ RULE>

Como ya se ha expuesto, la adaptacién del entorno conlleva también |a adaptacion de
la ayuda de acuerdo a la 6 pauta de las Directrices para la Accesibilidad de las
Herramientas de Autor (ATAG). Para potenciar la accesibilidad en la ayuda y
documentacion, durante la instalaciéon del prototipo se incluye en el menl de ayuda
del entorno la opcién “Desarrollo de Aplicaciones Accesibles’, que muestra
documentacion en formato hipertextual sobre las técnicas y recomendaciones de
accesibilidad del W3C en cuanto a contenidos Web y como estas pueden ser
verificadas sobre el codigo estatico generado por la herramienta o por el
desarrollador. De igual forma, la interfaz del prototipo incluye ayuda especifica sobre
los diferentes aspectos que pueden analizarse mediante él. Parte de dicha informacion
se obtiene recuperando el nimero de directriz y de punto de verificacion de lasreglas
correspondientes a las pautas que se verifican en las cada una de las opciones
(atributos “guideline” y “checkpoint” de las etiquetas RULE). Los cuadros de didlogo
que se activan desde la interfaz principal incorporan también informacion sobre €l
aspecto concreto a que hacen referencia, mostrandose la documentacién de la misma
manera que en la interfaz principal, con la Unica diferencia de que se obtiene el enlace
apartir delareglaen curso y no desde un conjunto de reglasimplicadas.
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3. Integracion dela Accesibilidad en € Ciclo de Vida del Software

Puesto que, como se menciond en un principio, consideramos la accesibilidad como
un factor de calidad del software, 10s principios de garantia de calidad del software
(SQA) deben tener en cuenta la accesibilidad en aplicaciones Web. Mas
concretamente, se debe tener en cuenta el clasico modelo de amplificacién de errores
descrito en [9]. Este modelo establece que no solamente |os errores son mas caros de
corregir en etapas tardias del desarrollo sino que los errores a principio del ciclo de
vida de una aplicacién se propagan a etapas posteriores amplificandose en nimero.

Nuestra propuesta global integralaaccesibilidad en el proceso de construccion del
software tan pronto como sea posible. Hemos escogido como marco de referencia el
Proceso Unificado [4], pero € modelo es directamente aplicable a cualquier otro
método. Como se expone a continuacion, tan sélo la fase de andlisis es independiente
de las consideraciones de la accesibilidad.

En la fase de requisitos, la accesibilidad se ha de considerar un requisito no
funcional; en la fase de disefio las recomendaciones se utilizan para disefiar las
interfaces de usuario; la fase de implementacion esta guiada por un EDW adaptado
parala accesibilidad y durante las pruebas se comprobaran caracteristicas adicionales
de accesibilidad.

Como resultado del proceso propuesto, la accesibilidad queda garantizada después
de la fase de implementacion gracias a la adaptacién y automatizacién de la
verificacién en el entorno, y por lo tanto, se necesita muy poco esfuerzo para
corregirladurante |lafase de pruebas.

Unavez que el EDW esta adaptado, el esfuerzo que debe realizar una organizacion
de desarrollo de software para terminar de adaptar su proceso a la accesibilidad
deberiadirigirse en dos direcciones:

— Introducir la“cultura de la accesibilidad” y formar alos desarrolladores en las
recomendaciones de WAI.

— Adaptar las normativas internas de estilo para las interfaces de usuario
anadiendo | as consideraciones del citado consorcio.

4. Un Ejemplo de Adaptacion de EDW: Macromedia
DreamWeaver Ultradev

Nuestras ideas han sido probadas en el entorno Microsoft Visual InterDev [15] y més
recientemente en Macromedia DreamWeaver Ultradev.

La interfaz principal del prototipo (ver Figura 5) es una ventana de pal eta flotante.
Este es €l tipo de interfaces que se utilizan en entornos Macromedia para mostrar las
diferentes funcionalidades (insercion de objetos en una aplicacion o modificacién de
los elementos ya existentes mediante sus propiedades, por ejemplo). Una paleta
flotante es un fichero HTML que se puede asociar a determinadas opciones del menu
del entorno y que contiene un formulario HTML y manejadores de eventos que se
asocian a sus diferentes elementos.

Los usuarios de Macromedia Dreamweaver Ultradev pueden verificar la
accesibilidad de los contenidos sel eccionando todos o alguno de los diferentes temas
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de accesibilidad mostrados en la paleta. Cuando se pulsa en el boton “Comenzar la
Verificacion” se captura el arbol DOM del documento mostrado en la ventana actual
del entorno. El algoritmo de verificacién recupera entonces las reglas que pertenezcan
aladirectriz asociada a la opcién seleccionada y el MRC las aplica secuencialmente
sobre los nodos del arbol utilizando métodos de filtrado del propio esquema de DOM.

Como ya se ha descrito, la accién correctora se dispara de acuerdo con el sujeto de
lareglay laestructura del nodo en estudio.

Figura 4. Interfaz principal del prototipo paraverificar laaccesibilidad en Macromedia
DreamWeaver Ultradev

5. Conclusonesy Trabajo Futuro

La primera conclusion que se obtiene de nuestro trabajo es que muchas de las
directrices para garantizar la accesibilidad pueden ser automatizadas utilizando
formatos extensibles persistentes. No obstante, hay algunas de ellas que contintian
siendo responsabilidad del desarrollador. Por lo tanto, si el EDW proporciona los
mecanismos de extensibilidad apropiados, construir un algoritmo para verificar la
accesibilidad de cédigo estético en aplicaciones web es relativamente sencillo.

La segunda de las conclusiones es que a utilizar los mecanismos de extensibilidad
de los EDW, nuestro enfoque se desarrolla como una extensién adicional de las
versiones actuales de los entornos, sin que sea necesario redisefiar el entorno ni sacar
una nueva version de la herramienta, mientras quedamos a la espera de que los
diferentes fabricantes de herramientas de desarrollo software incluyan en sus
productos la accesibilidad como caracteristica integrada. Otro aspecto relevante de
estos prototipos es que pueden ser extendidos paramanejar cual quier nueva pauta que
surja en el futuro a medida que avance la tecnologia Web, ya que la gjecucion de las
reglas se lleva a cabo de forma genéricay semi-automatizada, independientemente de
su contenido. De hecho, se pueden incorporar nuevos sujetos para reglas sin que su
definicién y posterior tratamiento sea excesivamente costoso. Un gjemplo que ilustra
este aspecto serialainclusion de un subconjunto parcial delasrecomendaciones para
obtener contenidos multimedia accesibles [16]. Sin hacer un andlisis exhaustivo,
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algunas dichas recomendaciones pueden ser formalizadas en reglas con los formatos

ya expuestos:
<SUBJECT tag="VIDEO' attribute="abstract"> Att in el ement
</ SUBJECT> <CORRECTI VEACTI ON> Ensure </ CORRECTI VEACTI ON>

O bien se puede crear otro sujeto denominado elementos anidados que permita

formalizar recursivamente aspectos como:
<SUBJECT tag="PAR' tag="textstreani> Nested el ements </SUBIECT>
<CORRECTI VEACTI ON> Ensure </ CORRECTI VEACTI ON>

En cuanto a trabajo futuro, la mayor limitacién que reside en la verificacién de codigo
de servidor. Es inviable construir una herramienta que permita la verificacion y
correccion de cualquier tipo de componentes de servidor que generen codigo HTML,
puesto que en Ultima instancia éstos son desarrollados de acuerdo a estilos de
programacion personales que hacen imposible verificar su contenido por inspeccién.
La solucién parcial sobre la que se esta trabajando se basa en facilitar las pruebas
sisteméticas desde el entorno. Estas pruebas se llevarian a cabo mediante las
bibliotecas HTTPUnit, orientadas a la filosofia de pruebas XP [18]. Actuamente
estamos desarrollando un asistente que se g ecuta cuando comienza la verificacion y
que permite al desarrollador introducir, entre otros datos necesarios, el nombre y los
parametros de la pagina jsp paragenerar el esqueleto de unaclase Java que constituye
el caso de prueba. El caso se encargaria de gjecutar la paginaen el servidor y recoger
su salida en formato HTML, con €l fin de construir su éarbol DOM. Dicho &rbol se
verificariautilizando el MRC y €l resto de componentes expuestos en este trabajo.
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Resumen. Una de las hipotesis para la mejora de la interaccién persona-
ordenador se basa en el uso del lenguaje natural; para este ambicioso objetivo,

se planteaun primer nivel en el que se emplea conocimiento linguistico smple
en aquellos procesos no muy complejosinvolucradosen lainteraccién. En este
trabajo se muestran aspectos rel acionados con laintegracion de latecnologia
disponible de tratamiento de lenguaje natural en el desarrollo de un

metabuscador que alcance un mayor grado de acierto en la recuperacionde
informacion realizada por un buscador tradicional . En particular, se describe el

proceso realizado para la extension de las consultas de los usuarios con
informacion linguiistica empleando dos recursos |éxicos parael castellano:

ARIES parael tratamiento delamorfologiay EuroWordnet parael tratamiento
de la semantica.

Este trabajo forma parte del sistema MESIA, Modelo computacional para extraccion
selectiva de informacion de textos cortos, disefiado para el sitio Web de la Comunidad
Auténomade Madrid (CAM).

Palabras clave: interaccion con Web, consultas en lenguaje natural, recursos
linglisticos.

1 Introduccién

L as necesidades en el desarrollo de sistemas con capacidades de interaccion avanzada
con los usuarios hamotivado un nuevo tipo de disefio de agentesinterfaz en el que se
articulen tecnologias web asi como todas aquellas que provienen de diferentes campos
de la informética y que permitan mejorar la interfaz. En [19] se muestra como
propuestas que provienen de lainteligencia artificial (que aborda diferentes formas de
representacion de lainformacién disponible y su gestion adecuada o inferencia para el
disefio estructurado de sistemas basados en el conocimiento) y de la ingenieria
linglistica (que posibilita el uso de lengugje natural en las interfaces) pueden

1 Este trabajo esta soportado por el proyecto CAM MESIA 07T/0017/1998.

2° Congreso Internacional de Interaccion Persona-Ordenador Interaccion’ 2001
Salamanca, 16, 17 y 18 de mayo de 2001 1.S.B.N.: 84-7800-874-8
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aplicarse para aumentar la satisfacibilidad del usuario sobre la base de sofisticadas
interfaces multimediay respuestas adecuadas tanto al usuario como a su pregunta[13]
Mucho trabajo se ha realizado en las interfaces para acceso a base de datos, [11], [12],
en las cuales se han incorporado en alguna medida modelos lingdisticos como la
retérica en los trabajos de Maybury y Wahlster, la teoria de los actos comunicativos
en trabajos de Flores y Winograd, [19], pero desde la década pasada la cantidad
ingente de informacién disponible en la Web (sin estructura) hace que se haya
planteado €l problema de la accesibilidad a esta informacion a través de asistentes
virtuales que trabajen sobre el [lamado semantic web (idea global para aportar
estructura) El uso de recursos lingisticos (disponibles para varias lenguas) hace
posible plantear interfaces que tras la intervencion del usuario, realice un proceso
linglistico que nmejore la respuesta del sistema. En este trabajo se muestra como se
realiza este proceso linguistico para lainterpretacion y modificacion de la consulta del
usuario en un entorno Web.

Actualmente los buscadores existentes (AltaVista, Yahoo, y otros) se basan en
andlisis estadisticos que aportan una forma de discriminacion y seleccién de paginas
Web relacionadas con una consulta; €l crecimiento exponencial de la informacién en
Internet hace que la simple equiparacion de cadenas (bUsqueda basada en palabras
clave) produzca muchos mas docunmentos de los necesarios (informacion irrelevante
mezclada con la relevante) y que documentos que deberian aparecer como resultado
de una busgueda no lo hagan por no contener explicitamente los términos de la
consultasino otras palabras o expresiones relacionadas con la consulta, [1].

Basandose en la hipétesis de que para mejorar los resultados de la busqueda es
necesario modificar autométicamente la consulta, se pueden plantear estrategias que
tengan en cuenta otros aspectos relacionados con los documentos para su seleccion,
asi como proporcionar mecanismos que incorporen criterios de blsgueda para mejorar
|a especificacion de peticion (através de la experienciaadquirida).

L ostrabajos realizados hasta el momento se concretan en [2]:

1. La modificacion de la consulta original. El sistema transforma la consulta realizada
en un lenguaje cercano a natural en una consulta formal, extrayendo los términos
significativos y extendiéndolos mediante la inclusién de variantes morfolégicas o
sinénimos. El resultado de este proceso se guarda en una estructura que contiene
informacion sobre la consulta original y las efectuadas por el buscador.

2. La clasificacion de los documentos que forman el resultado de la blsqueda. El
propio sistema de busqueda extraera del documento la informacidn necesaria para
su identificacion a partir de una consulta Eontent). Esta informacion permitira
aplicar diferentes criterios obtenidos a partir del andlisis del dominio o de forma
experimental, ante la falta de una estructura unificadora que permita clasificar los
documentos con un grado de certeza absoluto. Actualmente, estos criterios son de
dos tipos, estructurales (los documentos pueden admitir cuatro formas posibles de
acuerdo a la forma de su contenido) y semanticos (temética, objetivo divulgativo
del texto, etc.). El resultado de este proceso se reflgja en una estructura de rasgos
gue se genera para cada documento analizado y que se utiliza en el siguiente paso.

3. La acumulacion de la experiencia. El sistema dispone de un gestor tanto del
conocimiento extraido de los documentos como de los propios documentos
(denominado bibliotecario). Esta prevista la utilizacion de perfiles de usuario que
permitiran decidir si la consulta se envia al gestor de conocimiento (que incorpora
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conocimiento sobre las consultas mas frecuentes de cada tipo de usuario, o €l

resultado de andlisis de los documentos correspondientes a consultas yarealizadas)

0 se lanza una nueva busgueda. EI modelo de usuario disponible actualmente es

muy simple (una ontologia con una descripcion basada en el uso previsto del

sistema para cada tipo de usuario) pero permite incorporar en algin caso
condiciones a la consulta formal para intentar delimitar la respuesta del
metabuscador.

El tratamiento automatico tanto de la consulta como de los textos significativos
incluidos en los documentos para la generaci6n automatica de la estructura semantica,
exige la articulacion tanto de conocimientos linguisticos (generales y terminol 6gicos)
como del dominio y de control del proceso. Para el disefio basado en el conocimiento
del sistema para blsquedas selectivas en castellano se han identificado los siguientes
tipos de conocimiento a partir del de andlisis manual realizado y uso previsto del
sistema:

1. Conocimiento sobre la estructura de los documentos para su clasificacion de
acuerdo con diferentes criterios.

2. Conocimiento linglistico sobre el sublenguaje del domino (o dominios), € Iéxico
terminolégico y del andlisis guiado por expectativas basado en expresiones
significativas.

3. Conocimiento sobre los usuarios que redizan las consultas: preferencias (de
acuerdo con €l histérico) y otras restricciones (positivas o negativas).

Para que este conocimiento sea operativo es necesario desarrollar un sistema
software que incorpore y articule convenientemente cada tipo de conocimiento. Es el
conocimiento linguistico del que nos ocuparemos mas extensamente en este articul o,
ya que es el requerido para realizar el proceso automético del lenguaje natural (LN)
de las consultas de los usuarios, y que incorpora recursos ya disponibles como son los
|éxicos terminol gicosy generales, o etiquetadores morfol 6gicos.

2 Conocimiento linguistico empleado en recuperacion de
informacion

En los Ultimos afios se han incorporado algunas técnicas de andlisis del lenguaje
natural a los buscadores existentes, [3], dado que los métodos puramente estadisticos
no llegan a alcanzar los resultados deseados. A continuacion se indican para los
distintos niveles de andlisis linguistico, los recursos y técnicas linglisticas que pueden
incorporarse para este fin:

1. Nivel morfoldgico: Es €l nivel linglistico que mas aparece en los sistemas de
recuperacion de informacion (RI). Asi, los algoritmos de stemming (extraccién de
raices) pueden ayudar a evitar que documentos relevantes a una consulta no sean
eliminados (por ejemplo, si no se hace este andlisis para las formas plurales de los
nombres, entonces los documentos que incluyan las formas singulares no seran
recuperados). Hay que destacar que el procesamiento morfolégico no ofrece las
mismas posibilidades para todos los idiomas. En el caso del castellano, al ser una
lengua altamente flexiva, es decir con una rica morfologia, este andlisis puede
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proporcionarnos mucha informacién en el proceso de RI, pero plantea problemas
de eficiencia.

2. Nive |éxico: Este nivel linglistico puede emplearse en Rl tanto para €l etiquetado
morfosintactico ad-hoc de los términos de las consultas (categorias gramaticales,
nombres, verbos, adjetivos, etc.) como en la utilizacion de |éxicos en los que se
encuentran los rasgos gramaticales y semanticos de las palabras. Este nivel se
evidenciaen el conocimiento contenido en |os thesauros y otros recursos similares.
Asi, nos pueden interesar las relaciones sintagméticas y paradigméticas de los
términos que pueden ayudarnos en la formulacién (semi)automatica de las
consultas (por ejemplo, rasgos especiales de las palabras como nombres propios,
acrénimos, etc.).

3. Nivel sintactico: A partir de la salida del etiquetado morfosintactico y con el fin de
detectar frases o grupos significativos para un dominio o sublenguaje concreto, este
conocimiento se puede aplicar tanto a de la consulta como a texto de un
documento. De esta forma se pueden conseguir mejores términos de indexacion
que representan el contenido de los documentos asi como palabras clave mas
precisas en las consultas (no es lo mismo buscar documentos sobre “conciertos’
que sobre “conciertosdejazz ).

4. Nivel seméntico: Este nivel se refiere a la interpretacion del significado de las

oraciones como una unidad, en contraposicion con € significado individual de las
palabras o sintagmas que las componen. Algunos de los fenébmenos lingisticos
gue se pueden tratar conciernen a la desambiguacion semantica, alaidentificacion
de las relaciones del verbo y sus argumentos en una oracién o ala expansion de
una consulta mediante la adiciéon de todos los sindnimos equivalentes de los
términos de la consulta
La expansion de términos puede realizarse empleando fuentes Iéxicas como
EuroWordNet, [4], [5], o un thesauro; sin embargo, €l reto consiste en afiadir sélo
aguellos términos que son pertinentes y que suponen la expansién acertada del
significado particular de la palabraen la consulta.
Otra aproximaciéon del procesamiento seméantico es la produccion de vectores
semanticos para representar documentos y consultas, [6], pero su efectividad
también se basa en que el significado apropiado de cada término se haya
determinado previamente a su inclusion en el vector semantico.

5. Nivel dediscurso: En este nivel se tratan aquellos aspectos que permiten identificar
algunos de los principios de estructura y organizacion que implicitamente utilizan
los autores de los documentos y consultas. El andlisis del discurso busca el papel
especifico que una pieza de informacién desempefia en un documento, por
gemplo, si es una conclusién, una opinion, un hecho, una prediccion, etc.
Adicionalmente, el reconocimiento y resolucién de una anafora (fenémeno
linguistico de referencia de un elemento de la oracidon mediante un pronombre, por
gemplo) puede meorar tanto el andlisis de los documentos como la de las
consultas, aungque pocos sistemas lo incorporan actualmente por la dificultad
intrinseca de laanéfora, [7].

6. Nivel pragmético: Este nivel concierne con diferentes aspectos del entorno externo
(alapreguntay a discurso) que influyen en las interacciones entre el usuario y el
sistema. Del mismo modo que un buen bibliotecario puede extraer de los usuarios
diferente informacion como por giemplo la finalidad para la que planean utilizar e
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documento que estan buscando, los sistemas de RI se beneficiarian al conocer las

necesidades del usuario en el contexto de su historiay de sus objetivos particulares.

Por o tanto, puede también plantearse la incorporacion algunos aspectos basicos

de la comunicacion en la interfaz de usuario de un sistema Rl y que contengan

referencias al model o de usuario.

Existen motores de busqueda que incorporan alguno de estos niveles de
conocimiento linglistico (morfologia, sintaxis, léxico, semantica) sobre todo en
prototipos de investigacion méas que en buscadores comerciales. Particularmente, se
hace uso de listas de parada (palabras demasiado frecuentes en el lengugje y que no
aportan informacion de utilidad como son |as preposiciones, adverbios, determinados
verbos, etc.), algoritnos de extraccién de raices para €l inglés, thesauros (relacionan
las palabras de un determinado dominio mediante clases), bases de datos |éxicas como
Wordnet, [8], para recuperacion de informacion mediante la equiparacion de
conceptos en vez de palabras o términos asi como para la expansion de las consultas y
|&icos morfoldgicos (que permiten utilizar informacion morfosintéctica para mejorar
laaplicacion de los métodos estadisticos).

2.1 Uso derecursoslinglisticosen MESIA

La incorporacion de técnicas linguisticas a buscador se ha abordado en la primera
version de MESIA, a partir de la integracion de diferentes recursos linguisticos
disponibles actualmente para el castellano: ARIESy EuroWordnet.

ARIES (http://www.mat.upm.es/~aries/), [9], es un |éxico morfolégico para €l
castellano desarrollado por la Universidad Politécnica de Madrid y la Universidad
Auténoma de Madrid (licencia de uso). Esta formado por un Iéxico espafiol de 38.500
lemas y 600 morfemas flexivos, varias utilidades de acceso y mantenimiento y un
analizador/generador morfolégico. Para su integracion en MESIA ha sido necesario
traducir labase de datos 1éxicaa PROLOG, [10].

En particular, en el sistema MESIA se utiliza un generador morfolgico basado en
e formdismo DCG (Definite Clause Grammar) para formacion de paabras. Este
generador permite, por eemplo, obtener las formas doctor, doctora, doctores y
doctoras a partir del lema doctor asi como obtener sus categorias morfoldgicas. La
palabra doctor tiene asociada la siguiente entrada en € 1éxico ARIES:

cat = n /* nombre*/

concat = wi [* palabra que acepta morfema de namero */
agrgen = masc /* género masculino */

agr num = sing  /* nUmero singular */

nut = plu2  /* formacién del plura */

lex = doctor /* lema*/

EUROWORDNET (http://www.let.uva.nl/~ewn/), [4], [5], es una base de datos
|éxica que esta estructurada en una ontologia construida con varias relaciones
semanticas entre palabras (nombres, adjetivos, verbos, etc.) en inglés, espafiol, aleméan
eitaliano.
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Tiene dos niveles de estructura, una ontologia superior de conceptos que reflegja
diferentes relaciones explicitas de oposicién (v.g. animado e inanimado) y que puede
verse como una representacion de |os distintos campos semanticos del vocabulario de
EuroWordNet y una jerarquia de etiquetas de dominio que relacionan conceptos
segun distintos temas, v.g. deportes, deportes de invierno, deportes de agua, etc. Las
relaciones seménticas més importantes de EuroWwordNet son la sinonimia, antonimia,
hiponimia, meronimia, vinculacion y causa
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3 Extendiendo las consultas de los usuarios

La Figura 1 muestra la arquitectura del sistema MESIA (la zona sombreada engloba €l
moédulo de Generacion de la Consulta Formal descrito en este articulo). Este
componente incluye dos tareas principal es:
1. La primera consiste en transformar la consulta del usuario en lengugje natural (LN)
en una consulta formal que el buscador pueda €jecutar. Estas consultas pueden ser
oraciones o frases sencillas, como las que se muestran a continuacion, de las que hay
gue extraer 1os términos significativos para la blsqueda (actualmente s6lo se manejan
nombresy adjetivos):

Becas para estancias en el extranjero

Estancias en universidades extranjeras

Proyectos de investigacion financiados por laCAM parael afio 2001

Pruebas de acceso alauniversidad

La extraccion de términos significativos es un proceso de shallow parsing basado

en la utilizacién de ARIES para etiquetar morfoldgicamente (categoria y rasgos de
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género y nimero) cada término de la consulta en LN realizada por € usuario. El
predicado utilizado es:
w(Lema,Categoria,Genero_Persona,Numero_Tense,Palabra,[]). Por eemplo, para la
obtencién de los rasgos morfol 6gicos del término doctores, setiene:

2-w(L,C,G,N,doctores|[]).

L =doctorar C=v (verbo) G=sing 2 N = pres_subj;

L =doctor C=n(nombre) G=masN =sing.

Posteriormente, se lleva a cabo una segmentacién de la consulta con el fin de
detectar sintagmas nominales, preposiciones y verbales. El conocimiento linglistico
de la sintaxis de estos sintagmas lo forman un conjunto de autématas en cascada
representados como Redes de Transicidn Recursiva, que describen los distintos tipos
de sintagmas basicos, [11], [12].

Esta segmentacién de la consulta original en frases va a permitir obtener los
nacleos y modificadores de los sintagmas para después aplicar una estrategia de
colocacion de los operadores booleanos (AND y OR) en la generacién de la consulta
formal.

2. La segunda funcionalidad consiste en extender los términos significativos de la
consulta (formal) utilizando conocimiento linguistico. Esta ampliacion se hace de dos
formas:

1. Utilizando la base de datos Iéxica ARIES se incluyen para cada término
significativo sus variaciones morfolégicas (por gjemplo, singulares y plurales)
gue pasaran a formar parte de la consulta formal. Una solucién mejor consiste
en obtener las raices de los términos y que sblo formara parte de la consulta la
raiz pero esta solucién no es viable puesto que el Buscador de la CAM no
rediza  mismo proceso para obtener los términos de indexacién de los

documentos.
Por gjemplo, las variantes morfoldgicas del nombre doctor se obtienen con €l
predicado:

?-w(doctor, n, _, _, Palabra,[]).

Palabra = doctoras; Palabra= doctores; Palabra= doctora; Palabra = doctor.

2. Utilizando la base de datos |éxica EuroWordnet se amplia la consulta con

términos sinénimos o semanticamente relacionados. Asi, por gemplo, si €l
usuario pregunta por becas, seincluye el sindnimo ayudas.

La integracion de la base de datos |éxica EuroWordnet se ha realizado mediante
una conversion al lenguaje PROLOG de parte de la red semantica (sdlo las relaciones
de sinonimia, hiponimia e hiperonimia). El predicado utilizado para obtener los
términos semanti camente relacionados a uno dado es:

ewn(Lexema, /%palabrade entrada alared semantica
Categoria, /% categorialéxica: nombre, adjetivo o verbo
sins(Sinonimos), /% palabras con relacién de sinonimia
hyper(Hiperonimos), /% conceptos mas generales
hypo(Hiponimos)) /% conceptos subclase

Para la expansion de los términos de la consulta, interesan Unicamente las
relaciones de sinonimia e hiponimia. Por eemplo, para e término estancia,
EuroWordnet devuelve los siguientes valores:

?- ewn(estancia, n, Sins, Hypers, Hypos).
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Hypers= hyper([‘actividad humana]), Hypos = hypo([escala, estancia]), Sins=
sin([permanencia)) ?;

Hypers= hyper([estancia]), Hypos= hypo([visita]) , Sins=sin([]) ?;

La consulta introducida por el usuario se almacenaran junto con la consulta
generada por MESIA en la base de datos de documentos que contiene, ademas,
informacién estructural de las péginas devueltas por el buscador (titulo, parrafo, links,
etc) junto con su formato XML (Extendible Markup Language,
http://lwww.w3.org/XML), orden de relevancia de las paginas segin diversos criterios,
etc.

4 Otrostrabajosrelacionados

En [13] se describe el sistema de acceso a informacion turistica en Web en inglés
GETESS. Utiliza la seméntica de los documentos (en un dominio restringido) que se
encuentran en Web (bien porque se proporciona explicitamente bien porque se ha
podido inferir utilizando algin sistema PLN incompleto); ademas utiliza métodos
sintacticos de recuperacién si los métodos en e ambito semantico fallan. En
particular, €l sistema de blsqueda se caracteriza por: poseer conocimiento semantico
que soporta la tarea de recuperacion de informacién; comprender LN de forma parcial
aunque robusta; permitir varias formas de interaccion naturales al usuario y combinar
conocimiento procedente de documentos etructurados y semiestructurados con
sistemas de BD relacionales.

Los trabajos [14] y [15] utilizan una ontologia (especificacién consensuada y
formal de un vocabulario utilizado para describir un dominio especifico) para
busquedas en Web, pero a diferencia de MESIA basa la recuperacion de informacion
en una extension del lenguaje HTML para incluir conocimiento semantico en la
estructura de los documentos. En el trabajo de [16] se utiliza también una ontologia en
un determinado dominio utilizando Description Logics (DL) para redizar
recuperacion de informacion asi como en[17].

En [18]se propone una arquitectura multiagente de dos niveles parala gestion de la
informacion existente en lared. En el primer nivel de la arquitectura se encuentran los
agentes personales que asisten a los usuarios concretos mientras que en el segundo
nivel, conectados por lared con los anteriores, estén |os agentes especializados en un
tema concreto; para llevar a cabo la tarea en la que son expertos se conectan a las
fuentes de informacion que se encuentran en lared (busqueda de informacion, gestién
deunaBD, etc.).

5 Conclusionesy trabajos futuros

Este trabgjo tiene como objetivo mostrar como la utilizacion de conocimiento
lingliistico y del dominio mejora la recuperacion de informacion y la interaccion del
usuario con la Web, actuando sobre las consultas del usuario.. EI metabuscador
MESIA arplia la blusqueda habitual (consulta) con nuevas capacidades semanticas
obtenidas a partir del andlisis de la estructura de las péaginas, del tratamiento
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lingliistico de algunas de las unidades de texto sel eccionadas automéaticamentey dela

experienciade uso.

Actualmente, se esta llevando a cabo la experimentacién con el servidor Web de la
CAM para medir los valores de recall y precision, [1], y concluir objetivamente la
influencia del conocimiento linguistico en los resultados de |a blsqueda. Para ello, se
han definido cuatro tipos de busqueda sobre una coleccién de documentos: consulta
bésica g ecutando la consulta del usuario tal cual la formula, consulta expandida sélo
con variantes morfolégicas proporcionadas por ARIES, consulta expandida con
sinénimos e hipénimos de EuroWordnet y, por dltimo, consulta expandida tanto
utilizando ARIES como EuroWordnet.

Un problema que se plantea con la utilizacién de EuroWordnet es la ambiguedad
(sinbnimos no pertenecientes a contexto de la consulta) que podrian producir una
disminucion del valor de la precisién. Una posible solucion podria consistir en
mostrar al usuario los términos relacionados seménticamente con los términos
significativos de la consulta para que lleve a cabo un filtrado.

Muchos son todavia los problemas que deben solventar |a tecnologia de los
motores de busqueda en I nternet relacionados con el resultado de la blsqueda:

1. El problema de la realimentacién por relevancia consistente en marcar
documentos relevantesy no relevantes, 0 marcar cada documento con unajerarquia
de relevancia (muy, poco, nada relevante) y ordenar los documentos por la
relevancia que tienen segun el usuario.

2. H usuario no emplealos términos de busqueda adecuados y como | os resultados de
la busqueda se centran mas en la cantidad que en la calidad, las herramientas
deberian manejar modelos de usuario para guiar €l proceso 0 a menos ordenar los
resultados.

En los sistemas de recuperacion de informacién las variables que intervienen

(indices, funciones de similitud, medidas de relevancia, etc.) se refieren a medidas

gue no tienen que ver con el usuario. Se deberia utilizar informacion sobre: estado

del usuario, necesidades del usuario (informacion relevante/irrelevante) y filtro
sobre las decisiones y percepciones del usuario (objetividad vs subjetividad).

Para la incorporacién a sistema de un modelo de usuario en el que el sistema
debera clasificar €l usuario pero no mediante una consulta exhaustiva a través de
formularios, se utilizara un modelo parcial inicial, que se vaya modificando a través
de la experiencia de uso del sistema por los diferentes usuarios junto con un sistema
de mantenimiento gestion automatica de los modelos de usuarios personales y
genéricos.

Por otro lado, los trabajos actuales con el estdndar XML permitiran que la
tecnologia de buscadores mejore considerablemente pues se podran realizar
blsquedas por contenido semantico en las paginas Web.
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Resumen. Un segmento de la poblacién tradicional mente olvidado es la
Tercera Edad. WebTE es un sistema basado en laweb que intenta al canzar
raccion Profesor-A lumno muy cercanaal trato personalizado. El sistema ofrece
alapersona mayor laposibilidad de acceder a varios servicios dinamicosy
personalizados. Actualmente el foro de discusion esta funcionando con
excelentes resultados, y l0s otros servicios estan enfasedepruebasy mgoras.
WebTE también ofrece una sencillainterfaz para evitar que el administrador de
cada servicio necesite profundos conocimientosinformaticos.

Palabras Clave. Interaccion con Internet/ WWW, espacio virtual educativo,
teleformacion, interaccion persona-ordenador

1 Introduccion

En el area de lainteraccion Persona-Ordenador una de las parcelas de mayor pujanza
actualmente es el desarrollo de Sistemas de Educacién basados en la Web. Sin
embargo, un sector de poblacion tradicionalmente olvidado es la Tercera Edad. Es
importante hacer un esfuerzo para no condenar a las personas con disminuciones aun
mundo sin noticias, comercio, entretenimiento, educacién, trabajos, etc.

WebTE es un conjunto de servicios integrados dedicado a la Tercera Edad, que
hace hincapié en la accesibilidad através de Internet por parte de losmayores.

Se ofrece a la Tercera Edad una oportunidad Unica de completar su formacion a
través de los puntos de acceso disponibles en bibliotecas publicas, residencias de
ancianos y hogares de la Tercera Edad. Ademés, €l sistema ha sido disefiado teniendo
en cuenta las peculiaridades de este sector para minimizar los obstaculos que puedan
encontrarse en su acceso alainformacion.

El resto del articulo se organiza como sigue: en la siguiente seccidn se presenta una
descripcion de los servicios que ofrece el sistema WebTE; en el punto tres se explican
algunas decisiones de disefio; los resultados se comentan en la cuarta seccion, y
finalmente, se presentan las conclusiones alcanzadasy las lineas de trabajo futuro.

2° Congreso Internacional de Interaccion Persona-Ordenador Interaccion’ 2001
Salamanca, 16, 17 y 18 de mayo de 2001 1.S.B.N.: 84-7800-874-8



206 Therén et al.

2 ElssemaWebTE

Este sistema trata de emular la interaccion Profesor-Alumno de una forma muy
cercana al trato personalizado, algo que es dificilmente alcanzable en un sistema de
educacion tradicional. Se trata de sortear las graves barreras que ofrecian las paginas
Web estéticas, de forma que cada alumno tenga acceso exactamente a la informacion
que necesitay en el orden y ritmo que su educador estime oportunos.

Asi, una persona mayor tiene acceso a estos servicios dinamicosy personalizados:
Foro, Cursos, Tabén de Anuncios, Web paraMayoresy Revista Electronica.

21 Foro

Area de discusion tutelada por especialistas en varios temas. Se establece un sistema
de Pregunta-Respuesta-Duda-Aclaracion (Fig. 1), es decir, cualquier usuario puede
plantear una pregunta; ésta puede ser respondida por €l especialistay/o por cualquier
otro usuario; el usuario obtendra la(s) respuesta(s) recibidas y podra pedir una
aclaracién, en cuyo caso, si recibe tal aclaracion la pregunta se da por finalizada.

Cada usuario al entrar en el foro recibe la informacion actualizada de su actividad
en el mismo (lista de respuestas a preguntas y/o aclaraciones que haya planteado, lista
de aclaraciones que le han solicitado, etc.).

3B 5

itas _ Historal i

Lista de respuestas obtenidas hasta Ia fecha a Ia pregunta:

o)
-@ A cuanto esta ahora el metro cuadrado en el centro?
I Respuestas [Osuariol[Accion)

[® El metro cuadrado esta a 100000 [Alfred |
Bz or que ha bajado?

& I B s un mercado que fluctiia
=2\ [ Ha bajado 2 97000 pis. [ I |

[Nombre: [Alfred

[Primer apellido: Oswald J
Segundo apellido: [Down

Fdad- 178

Fig. 1. Mecanismo Pregunta-Respuesta-Duda-Aclaracion del SistemaWebTE

22 Cursos

Cursos, propuestos por un profesor o por un alumno, compuesto por una serie de
unidades (lecturas, ejemplos practicos, visualizacién de videos, redaccion de trabajos
pararevision, etc.) que seran completadas por cada alumno segin el orden y el ritmo
gque decida el profesor que supervisa el aprendizaje. Ambos tienen una vision
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personalizada de la marcha del curso (por gemplo, e alumno al entrar en el sistema
recibe lacorreccion de lapruebay lasiguiente unidad que tiene que realizar).

23 Tablén de Anuncios

Cada usuario se da de ata en las actividades sobre las que esta interesado en recibir
informaci6n de cuando, dénde y requisitos de eventos que se vayan a producir.

24  Web paraMayores

Se almacenan perfiles de usuario de forma que se obtienen una listas personalizadas
con enlaces a paginas de contenidos orientados ala Tercera Edad o atemas generales.

25 RevigaElectrénica

Si se accede como lector tendra disponible el(los) Ultimo(s) nimero(s) publicado(s),
busguedas por nimero, autor, fecha, etc. Entrando como autor se envia un articulo, la
aplicacién lo formatea y 1o magueta para la publicacion; también recibe informacion
de la (no) aceptacion del mismo. Por otro lado, €l editor puede ver todos los articul os
recibidosy decidir sobre su publicacién, asi como escribir un comentario al autor.

3 Facilitando la utilizacion dd WebTE

Teniendo en cuenta que se trata de un colectivo (Tercera Edad) con limitada
experiencia en € mangjo de ordenadores, el sistema ha sido desarrollado segin un
temprano y continuo estudio del disefio de colores, del formato de los datos
presentados y de los métodos de acceso, adecuado alos mayores[1].

A continuacion se hace una revisién de algunas de las decisiones de disefio
(centrandonos en el servicio Foro por estar completamente validado).

31 Accesbilidad

Se consideran una serie de puntos [2] para hacer disponible el contenido de laWeb a
personas con alguna discapacidad (p.e: problemas de vista, capacidad lectora, etc.).

Familiaridad: Trato familiar y personalizado paraevitar el rechazo inicial.

Metaforas. Sefacilita el acceso a personas que tengan discapacidades cognitivas, del
aprendizaje o lectoras. La figura 2 muestra los seméforos utilizados en el foro para
indicar las preguntas contestadas (luz verde) y las preguntas sin contestar (luz roja),
ademaés estos iconos tienen un equivalente de texto (para facilitar el uso a personas
que puedan no entender el significado del icono).
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m = Ver syt
Fig. 2. Uso deiconos parafacilitar laaccesibilidad al Foro del SistemaWebTE

Navegabilidad: Adiestramiento minimo en el uso del sistema: A todos los servicios
se accede através de una barra de botones, mientras que a las opciones del Foro se
accede a través de enlaces siempre presentes en la parte superior, o con enlaces que
abren otra ventana (fichade usuario (Fig. 1) o de unapregunta).

Colores: Contraste entre colores adecuado para que sea visible para personas con
problemas de vista o parael caso de que accedan con monitores monocromos.

Tamarfios Tamafios relativos: se asegura una adecuada presentacion de los datos en
los diferentes equipos. Uso de resolucion 800x600, configuracion minimaactual .

Movimiento: Exclusion de imagenes en movimiento o parpadeantes que dificultarian
|la comprensi6n a personas inexpertas o con problemas de vista.

Formatos. Exclusion de formatos de datos distintos al HTML, que complicarian €l
uso del sistema a usuarios inexpertos. (PDF, Shockwave, PostScript, etc.).

Busquedas. Por temasy subtemas. Se huye de mecanismos mas confusos.

Contexto: Se agrupan elementos. P.e.: la pantalla inicial del Foro hay tres grupos de
preguntas: las respondidas, |as no respondidas, y |as aclaraciones solicitadas

Automatizacion: Se evitan tareas (p.e.: comprobar aclaraciones pendientes).

Experiencia Informética: Se evita que el administrador tenga que ser un experto
informatico para realizar altas, bajas, y modificaciones de usuario, asi como cambios
en la configuracién (nimero de dias antes de que cadugue una pregunta, ruta de las
fotos de usuario, etc.). También se ha automatizado la generacién de Loginsy
Passwor dsde usuario, segln los métodos que garanticen la seguridad del sistema.

4 Resultados

Como se ha expuesto en apartados anteriores, € ha disefiado e implementado un
sistema basado en |aweb especialmente pensado paralas personas mayores.
Se havalidado el sistema con |os dos navegadores, Netscape e Internet Explorer.
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El grado de satisfaccién de los usuarios, en los tres niveles especificados (usuario
normal, especialistay administrador), es el deseado.

Se ha superado |a necesidad de personal con amplios conocimientos informéticos
paraadministrar y mantener el sistemaWebTE.

5 Conclusonesy Trabajos Futuros

WebTE seintegraen el espacio virtual educativo Enclave [3, 4].
El Foro de discusion ha servido como validacién de la interaccion entre los
usuariosy laaplicacién, con resultados de usabilidad muy prometedores.
Se ha podido concluir que:
- Las personas mayores asimilan sin grandes problemas el funcionamiento
basico de la aplicacién basada en laWeb.
El disefio de colores y tamafio de letra es adecuado (valido incluso para las
personas con problemas de vista).
La barra de botones y los enlaces superiores facilitan el aprendizaje, que no
tienen que conocer especialmente el funcionamiento de los navegadores.
Como lineas de trabajo futuro se plantea la validacion y puesta en explotacion del
resto de servicios; la ampliacion de los servicios ofrecidos: conversacion en
seminarios, videoconferencia, etc.; y la mejora de la accesibilidad de la aplicacion
contemplando un mayor nivel de personalizacion: tamafio de las fuentes, colores, etc.
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Resumen. Durante el estudio de viabilidad de un portal educativo europeo para
un proyecto de la Comisién Europea se analizaron 29 sitios web representativos
sobre educacion y formacion presentes en Internet, prestando una atencion
especial alas herramientas que tales paginas ofrecen como ayuda parala
localizacion de lainformacion (catél ogos, motores de busqueda). Diversos
trabajos se han ocupado de | os requerimientos delosexpertosreativosaestas
herramientas de blsqueda, pero las necesidades del publico general en este
campo no eran hasta ahorabien conocidas. A fin de determinar y definir estas
necesidades, se construy6 un prototipo que incluia unainterfaz gréficade
usuario paralabulsqueda avanzada. El presente articulo intentaresaltar la
trascendencia que durante el desarrollo del proyecto tuvo latransformacion de
la primeraversion de lainterfaz en una bisgueda guiada de 5 pasos.

Palabras clave: interfaz gréfica del usuario, GUI, motores de blsqueda,
interaccion persona-computador, educacion

1 Introduccién

GATEWAY to the European Learning Area [1] es un proyecto europeo
multidisciplinar cuyo principal propdsito es la elaboracion de un portal multilinglie en
Internet que promueva la igualdad de oportunidades para el acceso ala educacién de
todos los ciudadanos, canalizando el potencial didactico proporcionado por |os nuevos
recursos multimedia. Con tal fin, la Comision Europea -y més concretamente el IPTS
(Institute for Prospective Technological Studies) dentro del JRC (Joint Research

Centre), encargd a Sema Group sae un estudio de viabilidad para que fueran

analizados | os requisitos de un conjunto de usuarios sumamente heterogéneo.

De todos es sabido que uno de los escollos con los que tropieza el usuario alahora
de la localizacion de informacion en Internet es la abrumadora cantidad de fuentes
disponibles. La existencia de palabras homénimas al término solicitado por € usuario
incrementa considerablemente la longitud del listado de resultados obtenidos,
contaminandolo con numerosas referencias que nada tienen que ver con su demanda
de informacion, y los sinbnimos que olvida 0 no conoce pueden estar privandole de la
obtencion de resultados importantes vinculados a su peticién. Para poder crear un
método de busgueda adecuado y certero que solvente esta dificultad hay que entender

2° Congreso Internacional de Interaccion Persona-Ordenador Interaccion’ 2001
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perfectamente como se amacena la informacidn en Internet. Ademas es necesario
determinar con precisién las caracteristicas del publico al que nos dirigimos. cémo
son los usuarios finales y cudles son exactamente sus requerimientos. Para €llo
siempre resulta Util conocer experiencias previas.

Para abordar nuestro estudio comenzamos por seleccionar y analizar 29 recursos
educativos internacionales de interés presentes en Internet. Casi todos contenian
herramientas para localizacion de informacion que pueden clasificarse bésicamente en
dos tipos: catdlogos (browsers) y motores de blsqueda. Los motores de blsqueda
simples son habituales, pero a veces no son suficiente y su usabilidad es relativa. El
usuario teclea una o mas palabras sin demasiada dificultad, dejando en manos del
algoritmo del motor de blsgueda que permanece oculto a sus 0jos una tareaingratay
compleja que no siempre produce resultados satisfactorios.

Diversas encuestas recogidas en algunos de los sitios web estudiados y en otros
lugares de la red cuya relacién puede encontrarse en [2] recopilaban suficiente
informacion sobre los requerimientos de los usuarios mas experimentados y/o
especializados (estudiantes, investigadores, profesores universitarios). Por esta razén
decidimos desarrollar un procedimiento para determinar |las necesidades de un publico
mas general (personas no directamente vinculadas a la educacion ni acostumbradas al
uso de Internet), que no habian sido evaluadas en estudios previos, para lo que se
requeria la construccion de un prototipo con una interfaz de usuario amigable (user-
friendly) paralabulsqueda. Este método seria mas efectivo que un simple cuestionario
en linea sobre preferencias.

Definimos nuestro objetivo (arget) como el conjunto de todos aquellos usuarios
europeos que al menos conocieran algun sistema operativo basado en ventanas, como
p. §. Windows -en cualquiera de sus versiones- y que supieran como usar un raton.
Ni siquiera requeriamos conocimientos previos sobre la WWW, especialmente en
grupos de poblacioén especificos, como |os usuarios de la Tercera Edad.

2 Metodologia

2.1 Primeraverson dd prototipo

Basandonos en las observaciones y egjemplos de los sitios web aludidos en la
introduccion, creamos una primera version de nuestro prototipo dotado de una
interfaz para la busqueda (figs 1 y 2) incorporando algunos elementos relacionados
directamente con la educacion que permitieran restringir el nimero de resultados (en
adelante denominaremosrestrictores a estos elementos).

L as cajas de texto superiores estaban separadas Opticamente de |os restrictores por
medio de unalinea. Incorporaba la posibilidad de usar hasta dos palabras mediante el
empleo de booleanos (and/or), un boton parainiciar la blsqueday otro que despliega
un menu de ayuda. Las cagjas de lista que forman los campos de restriccion para la
busqueda eran el idioma en el que € usuario quiere leer lainformacion, el pais en €
gue esta situado €l recurso, el nivel educativo (educacion primaria, etc.), tipo de
recurso (cursos, educacion de adultos...) y unalistade palabras clave especiales para
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distinguir cada recurso. Por defecto, en cada campo estaba seleccionada la opcién
Todos.
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Fig. 1. Aspecto de laprimeraversion de lainterfaz del usuario parael motor de
blusqueda

2.2 Evolucién dd prototipo: pruebas con usuariosy feedback

A primera vista, nuestra interfaz parecia clara y adecuada a nuestro propésito. Los
restrictores ofrecian listados de palabras relevantes para la educacién clasificadas en
grupos. Pero cuando sometimos nuestro prototipo a la prueba preliminar, €l resultado
no fue el que esperdbamos: d primer usuario no obtuvo resultados con el motor de
blsqueda que parecia tan evidente.

Durante un proceso de feedback y tras sucesivas pruebas, remodelamos y
refinamos tanto el cuestionario a que sometiamos a los usuarios como la interfaz,
siguiendo directrices comdnmente admitidas sobre técnicas de evaluacion (Ver [3] y
[4)).

Los usuarios de nuestro target encontraron dificultades diversas al enfrentarse con
nuestro prototipo. En primer lugar, las ayudas e instrucciones no fueron empleadas
por ninguno de los usuarios. Ademés no entendian el uso de los booleanos en la
cabecera de la pagina. Por otra parte, detectamos dos ti pos de reacciones:
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Algunos usuarios no entendian la conexién entre unos restrictores y otros, ni
entre la cabecera de la pagina y los restrictores. crefan que las cajas de lista
eran una especie de buscadores independientes. La linea divisoria que
habiamos afiadido en estadios previos no hizo sino aumentar la magnitud del
problema.

Otros usuarios restringian la busgueda tanto que no encontraban resultados.
Supusimos que afiadir un nuevo botdn Buscar en la esquinainferior derecha o
junto a cada caja no haria sino complicar las cosas y crearia confusion (el
usuario se veria entonces obligado a elegir entre varios botones que hacen la
misma funcion). En general, os usuarios se sentian perdidos.
El andlisis de los resultados de estas pruebas previas inspirdé un cambio radical en
la concepcion del prototipo. Pero la clave fueron las palabras del pendltimo de
nuestros usuarios: “ Tengo demasiada libertad para elegir”.

23 Interfaz paralaversién final de prototipo: blsqueda guiada
El siguiente paso fue la creacién de una blsqueda guiada paso a paso que incorporara
ayudas cortas, puntualesy aptas para unardpidalectura (fig. 2).

Se trata de una sucesion de preguntas directas en lenguaje simple a las que d
usuario debe contestar pulsando opciones en las cajas: idioma/s en el/los que se quiere
leer lainformacion, paisy palabras clave (que se despliegan en unalista aparte). Los
campos Nivel Educativo y Tipo de Recurso se fusionaron en una pregunta corta y
clara: “¢Qué estas buscando?” , que ofrecia opciones mas inteligibles para el usuario
y maés funcionales. Es necesario hacer uso de la barra de desplazamiento general para
leer todas las preguntas secuencialmente. En el paso 4 (palabras clave), incluimos
una ventana de texto para ofrecer la posibilidad de poder teclear cualquier palabra
elegida. El boton Buscar esta situado al final de la secuencia, impidiendo que el
usuario se olvide de pulsarlo. Con este modelo, los usuarios no restringian tanto su
basqueda, no se sentian perdidos, y, 10 que es méas importante, conseguian resultados.
El éxito de la nueva estructura tras las pruebas previas condujo al empleo de este
model o para obtener los requerimientos del pablico general en educacion.

2.4 Conclusion
Tras el estudio y andlisis de los motores de busgueda empleados en 29 sitios web
vinculados a la educacion, creamos un prototipo que incluia una interfaz de usuario
amigable, destinada a un publico no especializado. Aunque la primera versién del
interffaz  del buscador parecia muy clara, los usuarios no conseguian llegar a
resultados tangibles y manifestaban tener demasiada libertad para elegir. Un simple
cambio por unainterfaz que contenia una blisqueda guiaday concreta, en 5 pasos, nos
condujo a objetivo perseguido. Los usuarios conseguian por fin resultados y no se
sentian desorientados.

El lector interesado puede encontrar las conclusiones y recomendaciones finales de
nuestro estudio en lareferencia[1].
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Resumen. El gran cambio que esta sufriendo lainteraccion persona-ordenador
esta motivado por |os avances conseguidos en el campo delacomputaciony las
comunicacionesy por ladrastica bajada de | os costes de | os dispositivos
electronicos. Junto a esto, la popularizacién de Internet y el crecimiento de
servicios através delamisma, haoriginado laaparicion de nuevas tecnologias.

Este trabajo se enmarca en el estudio de unadeellas, latecnologiaWAP, que
permite la utilizacion de dispositivos moviles para acceder a informacion,

serviciosy aplicaciones através de Internet o de intranets corporativas. Para
ilustrar su funcionamiento, se muestra una aplicacién quepermitealosadumnos
delaUniversidad de Salamanca obtener informacién sobre su expediente a
través de un teléfono movil dotado de tecnologia WAP.

Palabras dave: WAP, WML, telefonia movil, Internet, cliente,
servidor.

1. Introduccién

En la actualidad la interaccién persona-ordenador (IPO) esta sufriendo un gran
cambio motivado por los avances conseguidos en el campo de la computacion y las
comunicacionesy por ladrastica bajada de |os costes de | os dispositivos el ectronicos.

Las investigaciones sobre | PO Ilevadas a cabo en los tltimos afios han dado lugar a
teorias cognoscitivas, métodos de disefio y herramientas software destinados a
construir sistemas Utiles y féciles de usar. La mayor parte del trabagjo de las Ultimas
décadas se ha centrado en la creacion de interfaces gréficas de usuario, que permiten
gercer un control directo del usuario sobre las mismas. Dicho principio de
manipulacion directa se realiza actualmente mediante el uso de metéforas, basadas en
la asociacion de entidades fisicas y virtuales. Sin embargo, |la escalabilidad de este
paradigma, conocido como WIMP (Windows-lconssMenus-Pointer), para adaptarse a
las nuevas caracteristicas y usos de los ordenadores actual es esta tocando techo. Los
dispositivos actuales cada vez son mas pequefios y ubicuosy lainteraccion con ellos
cadavez vasiendo mayor.

Por otra parte, la popularizacion de Internet y el crecimiento de servicios accesibles
através de la misma ha originado la aparicién de una nueva generacion de programas
de aplicacion para lainteraccién en laWWW. Lamayor parte de los avances logrados
en este terreno estén relacionados con la maduracién de las técnicas de programacion
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Web, responsables de la evolucion que han sufrido las paginas Web desde las
iniciales con contenido estatico hasta las paginas actuales con las que se puede
interactuar de forma dindmica mediante tecnologias como ASP (Active Server Pages)
0 JSP (Java Server Pages). Actualmente se crean sofisticadas aplicaciones, que han
hecho de Internet un medio de obtencion de informacion casi ilimitado y una via
excelente de difusion y comercializacion de productos para empresas y
organizaciones. La reciente introduccion de la telefonia mévil como medio de acceso
a Internet ha supuesto una auténtica revolucion, auque adn queda mucho camino por
recorrer para conseguir la mejora'y consolidacién de esta nueva forma de interaccion
persona-ordenador. Este hecho, unido a las limitaciones de escalabilidad del
paradigma WIMP ya comentadas, han dado lugar a la reorientacién de la
investigacién principal mente hacia dos éareas:

1. Paradigmas de interfaces de usuario “perceptuales’ [Turk y Roberston,
2000]: comprenden técnicas de interaccion con el ordenador similares a las
utilizadas en la interaccién entre personas. Esto requiere la integracién de
tecnologias como generacion y reconocimiento del habla y de sonidos, vision
artificial, visuaizacion y animacion gréfica, comprension del lengugje, etc. Las
interfaces perceptual es integran tres tipos de interfaces de usuario: Perceptivas,
multimodales y multimedia.

2. Técnicas de interaccion remota; engloba los avances tecnol 6gicos encaminados a
proporcionar acceso al ordenador mediante redes de comunicaciones:

Comunicaciones multimedia que soportan la transmisiéon de medios
continuos en tiempo real.
Mejora en las redes de comunicaciones. incremento del ancho de banda
y de lavelocidad de conmutacion.
Perfeccionamiento de los sistemas de intercambio de informacion.
Este traba;o se enmarca en esta Ultima &rea, mas concretamente en el campo de la
tecnologia WAP y el desarrollo de nuevos lenguajes que permitan el acceso a la
informacién desde dispositivos moviles.

2. Tecnologia WAP

Una vez que Internet se ha consolidado como la gran red mundial de ordenadores, €l
siguiente objetivo es su extension a todo tipo de dispositivos. El primer paso esta
dirigido a convertir los teléfonos mdviles en mini-browsers con capacidad de
conexiéon a la Red. Un teléfono mavil, con un visor (nicrobrowser) incorporado,
puede conectarse y visualizar informacion desde Internet. Ello requiere tanto la
definicion de estéandares de comunicacion inalambrica (WAP) como la evolucién de
|os teléfonos moviles (capacidad gréfica, memoria, velocidad de proceso, etc.).

WAP (Wireless Application Protocol) o Protocolo de Aplicaciones sin Hilos es un
nuevo estdndar de comunicaciones desarrollado para el transporte de informacion a
través de redes inalambricas. Esta tecnologia permite la utilizacién de dispositivos
moviles (teléfonos, PDA's, etc.) para acceder ainformacion, serviciosy aplicaciones a
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través de Internet o de intranets corporativas, permitiendo la eecucién de
aplicaciones con acceso a bases de datos, acceso a servicios multimedia, etc.

El protocolo WAP surge en 1997, con la formacién del WAP Forum por un grupo
de empresas lideres en telefonia, comunicaciones e informética (Ericsson, Nokia,
Motorola, Microsoft, VISA, etc.). Aunque hubo unainiciativa anterior, los protocolos
ITTP (Intelligent Terminal Transfer Protocol) y HDTP (Handheld Device Transport
Protocol), definidos por Ericsson y Nokia, respectivamente, con la creacién del WAP
Forum se abandonan los desarrollos especificos y se crean |as especificaciones 1.0 de
WAP. Estas evolucionan posteriormente hacia la version 1.1 hasta que, en el afio
2000, se establece la més reciente hasta el momento, laversion 1.2.

Para que un teléfono movil dotado con capacidad WAP pueda mostrar informacién
el WAP Forum ha definido un lenguaje de marcas a partir de HTML y XML. El
resultado es el WML o Wirdess Markup Language que no s6lo permite que un
servidor ofrezca informacion a un teléfono mdvil, sino que admite la comunicacion en
sentido contrario y permite implementar todas las funcionalidades conocidas en
Internet como formularios o botones. Ademas de WML, el WAP Forum incluye otro
lenguaje, WML Sipt, que permite definir pequefias rutinas u operaciones que se
gecutan en €l cliente, y que dotan al WML de cierta “inteligencia’. Este lengugje
permite validar informacion e informar al usuario generando mensajes de error, en €l
momento de gjecutar €l envio, evitando trafico innecesario.

El teléfono movil cliente debe ser capaz de recibir/emitir informacion bajo el
protocolo WAP. Por otra parte, el servidor WEB recibira peticiones y respondera a
través del protocolo HTTP. Es, por tanto, necesario un elemento, el WAP Gateway,
que adapta las comuni caciones entre | os dos protocol os; codificalos contenidos WM L
y WML Script recibidos por el servidor Web, transformandolos de modo texto a una
especie de cadigo compilado, muy compacto, que sera enviado al teléfono movil. Por
otro lado, recibe las tarjetas WAP codificadas desde €l cliente y debe decodificarlas
para generar, en modo texto, la peticion en “texto plano” que podré ser entendida por
el servidor Web. La ventaja més evidente de la codificacion/decodificacion de los
contenidos WAP es unareduccién drasticadel nimero de bytes que entran y salen del
movil. Esto, unido a que una pantalla tan pequefia sélo admite contenidos de pequefio
tamafio, conduce a agilizar la navegacion WAP, a pesar de la baja velocidad del
protocolo (un méximo de 14.400 bps).
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Figural
Una solicitud de informacion a través de un dispositivo WAP pone en marcha
principalmente tres componentes (figura 1): € teléfono movil conectado a la red
inaldmbrica, los servidores Web y WAP de bk empresa que prestard el servicio
demandado y el WAP Gateway como sistema intermediario para realizar la adaptacion
entre ambos. El funcionamiento de este esquema es el siguiente: 1) El usuario
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“cliente” selecciona el servicio WAP en su teléfono movil, estableciendo la conexion
mediante una llamada. Para que la conexion WAP tenga éxito debera estar bajo la
cobertura de la red sin hilos. 2) A través de un gateway WAP, se adaptarén las
peticiones WAP a protocolo Internet y viceversa, lo que creard sensacion de
conexion directa a Internet. 3) Una vez localizado el sitio WAP, un Servidor WAP
Corporativo, que detectard si la informacion solicitada es estética o dinamica,
atenderd las peticiones. 4) Si la peticion lo requiere, un programa (seguramente un
servlet Java) accederd ala Base de Datos Corporativa y recuperara en tiempo rea la
informacion requerida. 5) El programa compondra dinamicamente una tarjeta WAP
(el equivalente a una pagina Web) con la informacion formateada para poder ser
visualizada desde un teléfono mdvil, esto es, en formato WML (Wireless Markup
Language) bajo protocolo HTTP para, finalmente, devolverla al cliente a través de
Internet. 6) EI Gateway convierte el contenido HTTP en contenido WAP y la hace
Ilegar al usuario, quien lo visualiza en su teléfono mavil.

Muchas de | as técnicas han sido creadas expresamente para este entorno, como son
los propios teléfonos moviles dotados de navegador, los servidores WAP, los
lenguajes WML y WML Sript, etc. Otras, en cambio, son las empleadas en el mundo
Internet, lo que garantizaralaevolucion sin traumas hacia una I nternet movil.

3. Aplicacion WAP par a telefonia movil

Para ilustrar el funcionamiento de la tecnologia WAP se ha disefiado y desarrollado
una pequefia aplicacién ejemplo consistente en un Servicio de Informacién de
Expedientes Académicos mediante el cual cualquier alumno de la Universidad podria
tener acceso on-line a la situacion de su expediente académico en cualquier
momento y desde cualquier lugar de la geografia sin necesidad de acudir alos
Puntos de Informacidén (o quioscos) de consulta, distribuidos por toda la ciudad. Se
trata de una aplicacién orientada Unicamente a probar una arquitectura WAP, no se
persigue reproducir de forma exhaustiva un Sistema de Gestion Académica.

La informacion debe extraerse directamente del Sistema de Informacion de la
Universidad de Salamanca, por |o que serd necesario habilitar |os mecanismos para
que parte de lainformacién de los expedientes pueda ser explotada en linea desde una
aplicacion informética, segun el siguiente esquema (figura 2):

Universidad
da

m :_EJ Salimanca
Servide a3

Figura2

L os elementos hardware y software necesarios son, entre otros, |0s siguientes:
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1) Servidor de tarjetas WML. Para ello se dispone de un servidor con sistema
operativo Windows NT que funciona como servidor WAP. 2) Entorno de desarrallo
apropiado para la tecnologia WAP. Con él se desarrollan aplicaciones que accedan
adatos y muestren el resultado en formato WML. Es necesario disefiar un sistema de
perfiles de usuario para asegurar la confidencialidad de los datos. 3) Base de Datos.
Contiene la informacién que se consulta desde el exterior de la Universidad a través
de laaplicacién desarrollada. 4) Teléfono o dipositivo mavil dotado de visor WAP.

La aplicacién se ha desarrollado siguiendo el paradigma de la aientacién a
objetos, aunque € SGBD utilizado es relacional. La informacién que amacena la
base de datos y que se ofrece a usuario consta de datos personales del alumnoy un
expediente académico por cadatitulacién cursada.

La mayoria de tarjetas WAP implementadas contienen tanto informacion estética
como dinadmica. Estas Ultimas son generadas en tiempo real y muestran la informacion
que contiene la base de datos para el usuario que accede alaaplicacioén.

Un usuario puede acceder a la aplicacion desde su teléfono mévil enlazando con el
URL de los servicios WAP que presta la aplicaciéon. Si la conexién se establece
correctamente su visor mostrara la pantalla principal de la aplicacion desde la que se
puede acceder ainformacion sobre el Copyright o a menu de laaplicacion (figura 3).
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Figura3

Si se selecciona la opcidn consultar expedientes, aparecera una pantalla que solicita
un cddigo de usuario y su contrasefia. Si la combinacion usuario/contrasefia es
correcta aparecera una pantalla que muestra el nombre del alumno y le invita a
continuar. Si no es correcta, no se permitird el acceso (figura4).

| Login ' [ Conectando..— [ —Conectando...mm
¢ Usuario: : Aumno: i Usuario inexistente. |

'Options Back |

e =2

Figura4

Si el usuario decide seguir, la pantalla de su teléfono moévil le ird mostrando diferentes
menus hasta obtener las fechasy calificaciones buscadas (figura5).
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4. Un grave inconveniente: lainterfaz deusuario

Una vez establecidos todos los elementos que permitian augurar un éxito inmediato
de la tecnologia WAP, aparece un grave obstaculo practico: la interfaz de usuario.
Entre otros inconvenientes figuran su minima capacidad gréfica, sus reducidisimas
dimensiones y su lentitud y dificultad de manejo. Dichas limitaciones frustran las
expectativas de sus usuarios, cuyo perfil es el de jévenes muy en contacto con las
nuevas tecnologias y con Internet, que exigen prestaciones tales como velocidad y
capacidad graficay que desean unainformacién presentada de formaintuitiva.

Mientras que en un ordenador conectado a Internet la navegacion es posible con
multitud de teclas y dispositivos de entrada y salida, en un terminal WAP se limitaa
tres movimientos bésicos: Teclas “Arriba y Abajo” para recorrer los mends, tecla
“Seleccionar”, para escoger una opcion y tecla “Atrés’ para retroceder a menu
previamente visualizado. Algunos dispositivos comienzan a admitir mecanismos més
intuitivos para la navegacion, como el boton “navy roller” de Nokia o algunas
interfaces experimental es dotadas de reconoci miento de voz.

Sin embargo, pese a estos esfuerzos, la tecnologia WAP no soporta la comparacion
con el mundo Internet donde se dispone de portales con gran cantidad de apartados y
divisiones. Las caracteristicas de la interfaz estan condicionado los servicios que, de
forma realista, pueden ofrecerse en la actualidad, que se reducen a la consulta de
informacion muy limitada (valores bursdtiles, saldos de cuentas bancarias...) 0 a
servicios muy concretos, como compra electrénica. Aplicaciones mas avanzadas
como comunidades virtuales, juegos o servicios basados en multimedia estan alin
lejos de popul arizarse.

Los nuevos dispositivos, apoyados en estandares més potentes que los actuales
WAP o GPRS, lograran introducir elementos hoy imprescindibles para €l usuario,
como son las iméagenes a todo color, los sonidos y, en definitiva, la informacion
presentada de forma algo més atractiva.
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5. Conclusiones

Se ha presentado una aplicacion apoyada en tecnologia WAP que demuestra, de
forma préctica, que es posible ofrecer informacién a través de dispositivos moviles .
En la actualidad estos servicios tienen limitaciones importantes, pero el desarrollo
tecnolégico ira progresando para ofrecer mejores funcionalidades. Entre tales
avances podemos citar el GPRS (General Packet Radio System), sucesor de WAP,
gue consigue que el teléfono esté permanentemente bajo la cobertura de la red sin
hilos, facturandose por informacion transmitida, no por tiempo de conexién. La 3G
(tercera generacién de telefonia movil), cuyos estandares ya estan definiéndose,
alcanzaralos 2 Mbps., y ya se habla del WATM (Wireless ATM, o ATM inaldmbrico),
con lo que las velocidades y servicios se amplian enormemente. Por otra parte, los
primeros prototipos de dispositivos dotados con videoconferencia o con capacidad de
reproducir misica en formato MP3, ya se han presentado en las principales ferias
internacionales. Estos avances permitiran franquear la barrera del uso meramente
profesional para popularizarse a los millones de personas que, aungque con cierto
retraso, se prevé sean usuarios de las tecnologias moviles.
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Resumen. Proponemos un sistema genérico de presentacion para sistemas
hipermedia de ensefianza adaptativa altamente independiente de la

representacion del conocimiento del dominioy del mantenimiento del estado de
la aplicacion. La generalidad se consigue proporcionando un marco de
aplicacién parala definicion de ontol ogias que mejor se gjustan aun dominio o
un autor concreto. La presentacion de las paginas a generar se describe en
términos de clases y relaciones de la ontologia. Un modelo explicito de la
presentacién, separado de los contenidos del curso, se utiliza parapermitir alos
disefiadores un extenso control sobre lageneracion detodos|os aspectosdela
presentacion, con un coste de desarrollo moderado.

Palabras clave. Hipermedia adaptativo, representacion del conocimiento,
modelado de usuario, herramientas de disefio de interfaces, enseflanzaenla
web.

1 Introduccién

El répido desarrollo de los sistemas de formacién a través de la web esta
proporcionando a los estudiantes una autonomia cada vez mayor, al tiempo que las
aplicaciones educativas llegan a un publico cada vez méas amplio y heterogéneo. Este
panorama suscita un renovado interés por el desarrollo de sistemas hipermedia con
capacidad de adaptacion automatica a distintos tipos de usuario, plataforma y
situacion, que tenga en cuenta igualmente la evolucion de cada usuario alo largo del
tiempo [2]. Una preocupacion prioritaria presente explicita o implicitamente en todo
el trabajo de investigacion llevado a cabo en el campo de |a ensefianza adaptativaes la
de encontrar una representacién apropiada del conocimiento pedagégico [8]. Cada
herramienta de construccion de sistemas tutores establece su propia forma de
estructurar el dominio, de manera que el disefiador describe la materia en los términos
gue establece la herramienta, y ésta se hace cargo de la seleccién, presentacion y
secuenciacion dindmica del material didéctico, asi como la interaccion con €l usuario.
En las herramientas existentes las paginas se generan segin tipos de presentacion
prefijados que el disefiador no puede configurar (ver [1, 3], por gemplo), o bien se
requiere de éste una descripcion de todas las paginas a generar una por una (como en

[3]).
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El propésito de nuestro trabajo es la creacion de un sistema genérico de
presentacion hipermedia que proporcione a los autores de cursos un paradigma de
especificacién sencillo para definir elementos no triviales de presentacion adaptativa,
independientemente de los contenidos [6, 7]. La herramienta que hemos desarrollado,
PEGASUS (Presentation modeling Environment for Generic Adaptive hypermedia
SUpport Systems), hace minimas suposiciones sobre como se representa el
conocimiento educativo, con el objetivo de poder ser utilizada con diferentes formas
de representacién del dominio, y por lo tanto con diferentes sistemas de construccion
y gestién de cursos. Para admitir distintos enfoques, PEGASUS soporta la definicion
de ontologias del dominio alamedida, paraladescripcion y estructuracion conceptual
de la materia (como en [8]). Una vez que se ha definido una ontologia, el disefiador
construye cursos creando objetos del dominio y relacionandolos entre si utilizando el
vocabulario conceptual definido por la ontologia. La composicién de las péaginas a
generar se define mediante un modelo explicito de la presentacion donde se asocian
presentaciones a clases y relaciones de la ontologia. La utilizacion de un modelo
abstracto de la presentacion, separado de los contenidos, permite configurar la
presentacién adaptativa de contenidos independientemente de la elaboracién de los
Mmismos.

2 Antecedentes

La representacion y utilizacion explicita de conocimiento semantico sobre un dominio
para facilitar o guiar €l acceso a la informacion ha sido una preocupacion primordial
en el campo de los sistemas hipermedia desde sus inicios [11]. En la literatura sobre
sistemas hipermedia adaptativos se encuentran diversas formas de representar el
conocimiento. La mayoria se basan en un nivel de contenidos, discretizado basdndose
en algun tipo de unidad elemental, y un nivel de estructura seméntica, que se utiliza
como mapa de carreteras para guiar la navegaciéon. Sin embargo, existe una gran
variabilidad tanto en la forma de estructurar los contenidos, como en la organizacién
delared conceptual, y la conexién entre ambos planos.

Por citar algunos ejemplos, Interbook [1] estructura los cursos en unidades
teméticas: capitulos, secciones, subsecciones y paginas ter minales, acompariadas por
un conjunto de conceptos interrelacionados mediante dos tipos de relacion:
prerequisito y producto (outcome). La relativa sencillez de este modelo de dos
relaciones contrasta con la riqueza léxica de HyperTutor [9] donde el mapa
conceptual incorpora una amplia variedad de relaciones extraidas de la literatura sobre
teoria educativa: prerequisito, secuencia, agregacion, similitud, oposicién, gjemplo,
caso particular, y excepcion. AHA [B] permite una composicion de paginas mas
flexible, a partir de fragmentosHTML de inclusion condicional. Los conceptos tienen
tres atributos booleanos para indicar el estado del conocimiento del alumno respecto
de @da concepto: conocido, leido, y listo para ser leido. Las relaciones entre
conceptos tienen un parametro que representa un estado (booleano) o una medida
cuantitativa.

DCG [12] y TANGOW ] se distinguen por generar la estructura del curso, o
partes de ella, en tiempo de eecucion. En DCG se define un primer nivel de
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conceptos interconectados, bajo el cual, para cada concepto, se construye un arbol de
tareasy subtareasde aprendizaje con la secuencia de documentos y acciones a seguir
por el alumno para aprender el concepto. La descomposicién de tareas y la asociacion
de fragmentos a tareas atdmicas se determinan dinamicamente en tiempo de gjecucién
por medio de reglas TANGOW, a diferencia de DCG, permite también asociar

contenidos a las tareas compuestas. En otros sistemas la generacién de relaciones
semanticas es aln més dindmicay se realiza por mecanismos de blsqueda automatica
basada en metadatos asociados a las unidades de informacion [13]. Esta filosofia es
Gtil cuando el espacio de conocimiento es excesivamente amplio y/o volétil para
definir y mantener explicitamente |as rel aciones necesarias.

Fuera del dambito hipermedia, Eon [8] adopta un punto de vista més general que los
sistemas anteriores, permitiendo que el autor defina sus propias categorias de
conocimiento t6picos), y las relaciones entre ellas que considere oportunas. A cada
topico se asignan conjuntos de unidades de contenidos mediante distintas relaciones
definidas por el disefiador, tales como introduccion, explicacion, evaluacion, nivel
basico, nivel avanzado, resumen, etc. La seleccidn efectiva de contenidos se hace en
tiempo de gjecucion aplicando estrategias pedagégicas predefinidas de seleccién y
ordenacion (p.e. escoger un elemento al azar, o0 presentar todos en secuencia). Eon
proporciona ademés una herramienta gréfica donde el disefiador construye interfaces
de usuario parametrizadas, a las que asocia unidades de contenido, de tal forma que
los widgets de la interfaz (botones, tablas, grafos, cuadros de didlogo, etc.) toman
valores de launidad de conocimiento presentada.

3 Representaciéon del conocimiento

Las diferentes formas de representar el conocimiento descritas en la seccion anterior
dan como resultado un modelo del dominio que las herramientas utilizan como
estructura de referencia para mantener un modelo actualizado del conocimiento y
objetivos del alumno en relacién con la materia descrita (modelo overlay). Esta
informacién se utiliza en tiempo de gjecucién para adaptar al usuario la seleccion y
presentacién de contenidos y enlaces. Si bien los sistemas citados incluyen distintas
formas de control para el autor sobre las estrategias docentes y de actualizacién del
mapa conceptual, la generacion de paginas, con la excepcion de Eon [8], tiene lugar
siguiendo patrones fijos de presentacion programados en la herramienta.

Nuestro sistema permite la generacion automéatica de documentos hipermedia del
tipo que soportan los sistemas adaptativos descritos, con pleno control para el autor
sobre los aspectos visuales (presentacién) de los documentos generados, y sin
imponer una representacion particular del conocimiento. Para ello, igua que Eon,
PEGA SUS permite la definicidn de taxonomias a la medida del dominio y del autor.
La terminologia asi definida se utiliza por un lado para la descripcion de la materia
por parte del autor, y por otro para la construccién de modelos de presentacion
asociados a las diferentes categorias del conocimiento.
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3.1 Ontologia

La ontologia del dominio en PEGASUS consiste en un conjunto de clases que mejor
se adecuan a un campo de aplicacién determinado, o que reflgjan la vision particular
de un autor sobre el dominio. En nuestro enfoque, |as ontologias se pueden definir
con un ato grado de libertad, con clases muy genéricas, como Concepto, Leccién, o
Hecho, o més especificas, como Algoritmo, Teorema, o Definicion, segin el
disefiador lo considere mas adecuado. Las ontologias incluyen elementos para
representar informacion sobre la materia (p.e. un teorema tiene un enunciado y una
demostracion), informacion pedagdgica (p.e. las lecciones tienen niveles de
dificultad), e informacién sobre el estado del usuario y del entorno en tiempo
gecucién (p.e. un concepto es conocido o no por el estudiante). Todo este
conocimiento se recoge mediante la definicion de atributos para las clases, y
relaciones entre clases.

PEGASUS proporciona una clase raiz, DomainObject, y dos subclases
predefinidas, Topic y Fragment, para ser subclasificadas por los disefiadores. Los
tépicos se presentan al usuario final en una pégina separada, mientras que varios
fragmentos pueden ser insertados en la misma pégina. Una clase predefinida de
Fragment, AtomicFragment, amacena contenido multimedia (cdédigo HTML).
DomainObject tiene algunos atributos predefinidos como name y title, alos que €l
disefiador puede afiadir otros, como read, known o visible, y nuevas relaciones, como
prerequisite y subunit. Entre otros formatos, PEGASUS permite la representacion de
las clases de la ontologiay las instancias del dominio en XML. El siguiente g emplo
ilustra la definicién de una clase Algoritmo con tres relaciones: procedimiento,
gjemplos y prueba de correccion. Por brevedad, omitimos aqui otras relaciones que
normalmente se incluirian, tales como definiciones previas, motivacion, problema a
resolver, andlisis de complejidad, o aplicaciones.

<d ass nane="Al gorithm parent="Topic">

<Attribute nane="recursive" type="Bool ean"/>
<Rel ati on name="procedure" type="Atom cFragnent"
mul tival ued="fal se" title="Procedure"/>
<Rel ati on nane="exanpl es" type="Atom cFragnent"
mul tival ued="true" title="Exanples"/>
<Rel ati on name="correction" type="Theorent
mul tival ued="true" title="Proof of Correction">
<Attribute nane="rel evant" type="Bool ean"/>
<Attribute nane="difficulty" type="Nunber"/>
</ Rel ati on>

</ d ass>

Las relaciones pueden tener atributos propios como, en el ejemplo anterior, la
dificultad de la prueba de correccion, que expresan propiedades de la relacion en si.
Todas las relaciones tienen un atributo predefinidotitle que se utiliza en algunos casos
para generar titulos o texto para enlaces hipermedia.

Ademés de la ontologia del dominio, el disefiador puede definir estructuras de
datos més sencillas para describir perfiles de usuario, datos sobre el curso (plan,
objetivos, requisitos, duracion, n® de alumnos, etc.), caracteristicas de la plataforma, y
otros aspectos considerados rel evantes para la adaptatividad del sistemaen desarrollo.
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3.2 Modédodd dominio

Una vez definida una ontologia, los cursos se construyen mediante la creacién de
redes semanticas de objetos del dominio, utilizando las clases y relaciones definidas
en la ontologia. El siguiente ejemplo ilustra la creacion de unainstancia de Algoritmo
para representar €l algoritmo de Dijkstra para el problema de los caminos de coste
minimo (suponemos que €l atributo title y larelacién prerequisite estan predefinidos
enlaclaseraiz DomainObject).

<Al gorithmnane="Dijkstra" title="Dijkstra' s Al gorithnt

recursive="fal se">
<prerequi sites>
<Al gorithmref="rel axati on"/> (2)
</ prerequi sites>
<pr ocedur e>
<At om cFragnent > <tt>Dij kstra(G s)<br>&nbsp;Init(Gs) (2
<br >&nbsp; Q = V[ G <br >&nbsp; whil e Q not enpty do<br>
&nbsp; &bsp; u = Extract M n( Q <br >&nbsp; &bsp; for v in
Adj[u] Relax(Gu,v)</tt> </ Atom cFragnment >
</ pr ocedur e>
<exanpl es> <Atom cFragnent URL="exmpl.htm "/> </ exanpl es> (3)
<correction relevant="true" difficulty="0.6">
<Theorem ref ="t heoreml"/ >
</ correction>

</ Al gorithnp

Los elementos con el atributo ref indican referencias a otras unidades del curso
(por ejemplo, la linea 1 se refiere a un agoritmo con nane="rel axati on"). Los
fragmentos atémicos pueden consistir directamente en un string, como el
procedimiento del algoritmo de Dijkstra (Iinea 2), o una direccién web, como en la
linea 3.

En tiempo de gecucién PEGASUS mantiene para cada usuario una copia de todos
los objetos del dominio, donde los atributos de las clases (p.e. read) se utilizan para
medir el progreso del usuario. Estos valores se pueden utilizar para condicionar la
presentacion (ver Seccién 4), pero su actualizacion requiere un moédulo de
actualizacién complementario (ver arquitectura, Seccién 5).

El modelo del dominio en PEGASUS soporta ademés la definicién de elementos
adaptativos en el propio modelo mediante la introduccidon de condiciones sobre
cualquier parte de la estructura. Por gemplo, para seleccionar distintos ejemplos
segun el nivel del alumno, lalinea 3 se cambiariapor:

<exanpl es>

<test condition="user.expertise < 0.5">

<At om cFragnent URL="exanplel.htm"/> </test>
<test condition="user.expertise >= 0.5">

<At omi cFragnment URL="exanpl e2.htm"/> </test>

</ exanpl es>

De este modo es posible construir estructuras dindmicas como las jerarquias de
tareas de Tangow B] 6 DCG [12], que toman su forma definitiva en tiempo de
gjecucion en funcion del modelo del usuario. Al margen de estas formas adaptativas,
PEGASUS admite, aunque no incluye por si mismo, cualquier otro mecanismo de
construccion y modificacion dinamica de la estructura del curso. El sistema se ocupa
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de como esto puede afectar a la presentacion, pero cdmo se actualizan la estructura y
el estado del curso es externo al sistema de presentacion.

4 Modelo dela presentacion

L os sistemas hipermedia adaptativos existentes carecen de un modelo explicito de la
presentacién. Como consecuencia, la presentacion esté en parte entremezclada con los
contenidos [5], y en parte es construida autométicamente por €l sistema de acuerdo
con decisiones de dsefio rigidas que el disefiador no puede configurar [1, 3]. En
PEGASUS, la separacion entre contenidos y presentacion se consigue mediante la
definicién de una plantilla de presentacion para cada clase de la ontologia. Las
plantillas determinan qué partes (atributos y relaciones) de un objeto del dominio
deben ser incluidas en su presentacion y en qué orden, su apariencia visual, y la
disposicion espacial. Las plantillas se complementan con reglas de presentacién, que
se ocupan de generar elementos de presentacion adaptativa que involucran relaciones
entre objetos del dominio, a partir de descripciones de alto nivel muy concisas dadas
en las plantillas. Asi como en Eon [8] las interfaces de usuario del tutor se asocian con
contenidos concretos, en PEGASUS se definen presentaciones para categoriasde
conocimiento.

4.1 Plantillas

Las plantillas se definen mediante una extension de HTML basada en JavaServer
Pages™ (JSP) [10], que permite intercalar sentencias de control (entre <%y %) y
expresiones Java (entre <% y %) en e cdédigo HTML. En estas plantillas el
disefiador puede hacer uso de todos los elementos de presentacion del lenguaje
HTML (listas, tablas, frames, enlaces, formularios, etc.), insertando en e mismo,
mediante eqresiones Java muy sencillas, los elementos del dominio a presentar. Por
gemplo, unaplantillasencillaparala clase Algoritmo podria ser lasiguiente:

<h2> <% title % </h2>

<h3> Previ ous concepts </ h3>

<% prerequisites %

<h3> Procedure </h3>

<% procedure %

<h3> Exanpl es </ h3> (4)
<% exanpl es % (5)
<h3> Proof of Correction </h3> (6)
<% correction % @)

En estas plantillas el autor de la presentacion solo tiene que referenciar atributos y
relaciones de la clase presentada (en e eemplo, en negrita). El sistema de
presentacién se ocupa internamente de aspectos como el manejo automatico de listas
(relaciones multivaluadas, p.e. los ejemplos del algoritmo), o la aplicacion recursiva
de plantillas a los objetos referenciados segin su clase (p.e. los teoremas de
correccion del algoritmo). La pégina resultante para el algoritmo de Dijkstra con esta
plantilla de presentacion se puede ver en la Figura 1. Los elementos HTML que
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rodean a la presentacion del algoritmo (estructura de frames con un indice contextual
a laizquierda y botones Previous/ Next al pi€) corresponden a la plantilla para la
clase raiz DomainObject.

Driflcstra’s Algarithm “
] G @ il
* Tin Bahetion Mythad

Pracedurs

DifkateniG,a)
Intt |G|
§ = W[E]
while | mar swpry de
u = TerearcRinili

i T AE MI00] 48 PElae (G600

Exasfileg
1y 1araye
o 1 —
el
.lll i sl

w_~ ,x?. i ’r" {{n O Fr el O, ool iz, e, (e

irem | wess ||

e T st [vanh e T, T2 Sy

Fig. 1. Paginaweb generada para un tépico de tipo Algoritmo

El lenguaje de definicién de plantillas permite introducir elementos adaptativos
mediante el uso de condicionales. Asi, en las lineas 4 a 7 del ejemplo anterior se
podria condicionar la informacion presentada a nivel de experiencia del alumno,
incluyendo todos | os ejempl os disponibles cuando el alumno es principiante, y un sélo
gjemplo, para alumnos més avanzados, mostrando la prueba de correccion sélo si es

relevantey su dificultad no es excesivaparael alumno:
<% if (user.expertise < 0.5) { % <% exanples % <%} %
<% else { % <% exanples.upto(l) % <%} %
<% if (proof.relevant && proof.difficulty < user.expertise) { <h3>
Proof of Correction </h3> <% correction % <%} %

El lengugje de las expresiones incluye asi mismo facilidades para, por €emplo,
recortar, filtrar u ordenar listas de acuerdo con una funcién de comparacion arbitraria,
generar arboles y listas encadenadas recorriendo una relacion, o forzar la generacion
de enlaces. El uso basico del lenguaje de las plantillas permite especificar un amplio
conjunto de presentaciones no triviales mediante una sintaxis muy sencilla. Sin
embargo el disefiador puede complicar e lenguaje tanto como quiera escribiendo
codigo Java arbitrario dentro de las propias plantillas.

42 Reglas

Las reglas de presentacion gobiernan aspectos como la generaciéon de enlaces, la
correspondencia entre estilos de enlace y estados de objetos del dominio, la
ordenacién y disposicion espacial de listas (de enlaces o fragmentos), y la generacion
de presentaciones predefinidas para subconjuntos de la red semantica como érbolesy
listas encadenadas. Cuando, como en el apartado anterior, el disefiador hace
referencia a una relacién como prerequisite en la plantilla de la clase Algoritmo, las
reglas se ocupan autométicamente de decidir si se insertan los detalles de cada
prerequisito en la pagina generada, 0 si se genera un enlace para cada uno, qué estilo
y anotacion se utiliza en este caso, y cOmo todas | as piezas se colocan espacia mente.
En este proceso, se analizasi larelacion es simple o multiple, la clase de los tépicos o
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fragmentos involucrados, su estado, y otras codiciones, en su caso, establecidas por €l
disefiador. El diseflador puede modificar las reglas existentes o definir las suyas
propias.

Las reglas consisten en una lista de cero o méas condiciones, seguidas por la
presentacion a aplicar cuando éstas se cumplen, descrita con la misma sintaxis de las
plantillas. Por gjemplo, la siguiente regla establece un determinado color para los
enlaces a objetos (unidades de conocimiento) que ya han sido leidos y cuyos

prerequisitos son todos conocidos por €l usuario.
<Rul e cl ass="Donmi nObj ect" >
<test condition="asLink && read"/>
<test-every var="item' list="prerequisites"
condi tion="item known"/>
<presentation>

<font col or="#006600"> <% this % </font> (8)
</ presentation>
</ Rul e>

Para que las listas de enlaces se muestren mediante una lista HTML de tipo <ul >

se puede definir unaregla como la siguiente.
<Rul e cl ass="Li st[ Domai nObj ect]">

<test-every var="item' list="this" condition="item asLink"/>
<presentation>
<ul > <iterate var="iten!' list="this">
<li> <% item% </li> 9)

</iterate> </ul>
</ presentation>
</ Rul e>

Si bien escribir reglas es una tarea delicada que requiere una familiaridad con €l
sistema, cualquier autor con conocimientos basicos de HTML podriaretocar unaregla
como laanterior para utilizar, por egemplo, tablasen lugar de listas HTML.

Cuando €l sistema de presentacion recibe la instruccién de presentar un objeto,
antes de aplicar la plantilla correspondiente PEGASUS intenta aplicar todas las reglas
existentes. Cuando en la parte derecha de una regla aparecen referencias aobjetos
(como parte de unarelacién, o explicitamente como en las expresiones<% this %
y <% item % de las lineas 8 y 9), éstos son procesados a su vez, aplicando
nuevamente las reglas. Cuando ya no es posible aplicar més reglas, se aplica la
plantilla que corresponde al objeto segun su clase (en este sentido, las plantillas se
pueden ver como reglas de minima prioridad cuya condicion es true). El
procedimiento se repite recursivamente con los objetos que a su vez aparezcan al
procesar laplantilla.

5 Arquitectura

En tiempo de gjecucion, el estudiante interactdia con la aplicacién desde un navegador
web. La interaccion con una aplicacion construida con PEGASUS se traduce en un
recorrido por lared de objetos del dominio. Cada vez que €l usuario se desplaza aun
objeto, PEGASUS responde generando una pagina HTML. Para €ello, €l sistema 1)
resuelve la peticion del usuario determinando €l objeto al que se debeir, 2) localizala
instancia en € modelo del dominio, 3) actualiza €l modelo del dominio y del usuario,
4) genera la presentacion HTML aplicando las reglas pertinentes y la plantilla
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correspondiente a su clase. En las paginas generadas, |0s enlaces no corresponden a
otras paginas, sino que designan, de forma explicita o descriptiva, objetos del
dominio.
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Fig. 2. Modelo del curso y arquitecturadel sistema

En general nuestro sistemade presentacién no funciona sélo, yaquelospasos1y 3
descritos anteriormente son externos a PEGASUS. Una vez que se ha definido una
ontologia para la materia, se necesita un médulo que construya y/o actualice las redes
de tépicos en tiempo de g ecucién (paso 3), como se muestra en la Figura 2, aplicando
estrategias pedagdgicas como las que utilizan las herramientas descritas en la Seccién
2. Opcionalmente ® puede incluir un sistema de planificacién como en DCG [12],
paradeterminar el camino a seguir en respuesta alas peticiones del usuario (paso 1).

6 Conclusiones

El sistema de representacion del conocimiento propuesto permite reproducir los
modelos del dominio utilizados en una amplia gama de sistemas hipermedia. La
generacién dinamica de la presentacion independientemente de la actualizacion del
estado de la aplicacion hace que PEGASUS sea compatible con herramientas de
soporte para cursos adaptativos como las descritas en la seccion de antecedentes,
pudiendo ser utilizado como un médulo complementario de estas herramientas.
Nuestro enfoque permite la especificacion de la presentacion separadamente de la
construccién de contenidos, favoreciendo la reutilizacion y consistencia de la
presentacion, reduciendo por tanto el coste de desarrollo.

Si bien la construccion de plantillas esta a alcance de cualquier disefiador de
paginas web familiarizado con las tecnologias HTML y JSP, la definicion de
ontologias es una tarea delicada que requiere la participacién de un disefiador
avanzado, entrenado en el uso de la herramienta. Una vez definida la ontologiay los
modelos de presentacion asociados, la construccion del modelo del dominio es
asequible para el autor medio. La introduccion de modificaciones sobre las plantillas



234 Castellsy Macias

y reglas de presentacion puede ser un paso fécil para este tipo de autor hacia un nivel
de uso més avanzado.

Actualmente existe una implementacién completa de PEGASUS sobre Java™
(JDK 1.3), con XML/DOM y JavaServer Pages™ [10]. Estamos completando asi
mismo €l desarrollo de herramientas de autor interactivas para facilitar 1a construccion
de las ontologias y las redes de objetos del dominio. Nuestros planes para el futuro
inmediato incluyen el desarrollo de herramientas de autor que permitan disefiar €l
modelo de |a presentacion mediante gjemplos, editando las paginas HTML generadas
a partir de un modelo inicial, como en [4]. La creacion de este tipo de herramientas no
es posible sin un model o declarativo explicito de la presentaci on.

El trabajo presentado en este articulo esti parcialmente financiado por la Comision
Interministerial de Cienciay Tecnologia (CICYT), proyecto n® TEL1999-0181.
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Resumen: Tirsuslll desarrollauna estructura de informacion convergente que
permite el aprendizaje mediante una navegacién secuencial, situando la
narracion en su contexto histérico. A lavez dejaal usuario laposibilidad de
acceder alainformacién de unamaneramasintuitivay dinamica, asi como de
una forma global. En definitiva, muestraa usuario las diferentes dimensionesy
puntos de vista que ofrecen | os hechos histoéricos.

Palabras claves: OOHDM, informaciéon convergente, navegacion
multidimensional.

1. Introduccion al programa TIRSUS

El programa de investigacién tiene como objetivo el andlisis, evolucién y desarrollo
multimedia empleando como base de conocimiento la Historia. Este programa de
investigacion recibe el nombre genérico de Tirsus Todos los Tirsus desarrollan
herramientas de aprendizaje que tienen como punto comin la estructura de
navegacion multidimensional que generan, y que toman como base de conocimiento
la Historia de Asturies. Tirsus Il toma como base €l Reino de Asturies que existio
desde el afio 722 d.C. hastael ario 910 d.C.

Se estudia una época antigua en la que los datos son limitados y en muchas
ocasiones requieren interpretacion. En otros casos las fuentes de las que se dispone
difieren de la interpretacién general que se hace de ciertos hechos, con lo que habra
gue mostrar la explicacion més extendida o, en cualquier caso, escoger un hilo
conductor de nuestra historia, sin olvidar los otros puntos de vista. Por lo tanto sera
bueno que la aplicacion muestre el porqué de lainformacion mostrada.

2° Congreso Internacional de Interaccion Persona-Ordenador Interaccion’ 2001
Salamanca, 16, 17 y 18 de mayo de 2001 1.S.B.N.: 84-7800-874-8
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Para describir e nacimiento y formacion del Reino de Asturies, y debido a lo
diferente del actual que era ese tiempo, se ha construido una estructura convergente
de hechos, pueblosy realidades que lleve al usuario al punto y contexto histéricosy a
las circunstancias que provocaron la formacion del Reino de Asturies, que hicieron
que los pobladores del territorio de laactual Asturiesformaran unacivilizacion.

Para ello utilizamos la metodologia OOHDM [1,2] que tiene gran potencia y
flexibilidad para adaptarse a las distintas estructuras conceptuales y problemas que
pueda plantear 1a navegacién multimedia. Esta metodologia permite disefiar para una
sola base de conocimiento varias formas de navegacion.

En una primera fase de OOHDM se realiza €l disefio conceptual a partir de la base
de conocimiento. En la segunda fase ya se puede establecer las distintas vistas de la
informacion en funcion de los distintos usuarios. Cada vista genera un esguema de
clases navegacionales donde se describen los diferentes nodos y los enlaces que
permiten acceder a ellos. Sobre este esquema se pueden definir diferentes contextos
de navegacion, que definen lamanera en que los usuarios acceden alainformacion.

La division en fases, ademas de facilitar el disefio de una estructura compleja,
permite reutilizar esquemas para otrosproyectos.

Se ha diseflado una estructura que nos permite una navegacion secuencial,
convergente hacia el momento histérico, pero que respetara las relaciones légicas y
nos permitird una navegacion mas libre. El aprendizaje mediante informacién
convergente también genera un espacio de navegacion multidimensional donde el
usuario es capaz de analizar |os acontecimientos desde varios puntos de vista, desde
las diferentes lineas de convergencia; asi como tener un visién mas global de los
hechos.

2. Informacion conver gente

Cuando estudiamos un acontecimiento histérico, podemos observar que esta
producido por otra serie de acontecimientos histéricos que coinciden en ese espacio
temporal y geogréfico. Se puede rastrear esos hechos en el pasado anterior al
acontecimiento a describir, buscando sus posibles causas.

Con ello podemos encontrar varias sucesiones de acontecimientos que, en
apariencia, convergen literalmente en un instante de historia (ver figura 1); lineas que
tienen puntos de partida que no tenian ningunarelacién entre si, pero que después de
un tiempo aportaron su parte para generar un importante hecho histérico. Esta
convergencia puede parecer |o que se llama destino, pero que no es mas que el orden
dentro del caos de lainteraccion de millones de variables.
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Figura 1

Este recorrido desde los hechos previos a momento objeto de aprendizaje facilita
el mismo, yaque sitllaa usuario en la época en que se produjo.

La informacion convergente que estamos desarrollando como técnica de
aprendizaje nos ofrece diferentes puntos de vista dependiendo del camino que
sigamos para converger hacia el momento histérico que queremos conocer.

Al mismo tiempo, esta técnica de estudio, a dar a usuario unavision de los hechos
acaecidos previamente al momento que desea observar, 10 sitla en las costumbres y
circunstancias de la época. Esto le permite analizar de una manera rea los
acontecimientos.

3. Aplicacion dela informacion conver gente

Nuestro caso objeto de estudio se centraen el surgimiento del Reino de Asturies (722
— 910) en lo que ahora es la parte oriental de Asturies. Ese hecho concreto estuvo
generado por personas, tanto anénimas como aquellas que quedaron reflejadas en los
anales de la Historia. Esas personas vivian en grupos vinculados por su parentesco o
por €l territorio en el que vivian, grupos con los que se lesidentifica.

Cada grupo tiene una serie de caracteristicas que lo describen, Estas caracteristicas
gue cambian y evolucionan, son las que definiremos en un nivel més bajo de nuestra
estructura convergente. Estas caracteristicas se corresponden con las estructuras que
forman lamacro-estructurade un grupo. Y son las siguientes:

Estructura social. Engloba los conceptos relacionados con la vida en
conjunto de la poblacién del grupo; las costumbres que tenian, el
modo en que vivian, las diferencias entre personas dentro del grupo si
las habia, la propia convivencia entre ellos, etc. Es evidente que todos
estos conceptos cambian y hacen cambiar toda esta estructura.
Edructura econdmica. Aqui encuentran cabida todas las ideas
correspondientes alas relaciones comercial es con otros grupos o entre
los mismos miembros del grupo. También €l desarrollo de la industria
metal(rgica, qué cultivaban y como lo hacian, si usaban moneda o
truegue, forman parte de esta estructura.

Edtructura politica. Representa a esa estructura que puede surgir
dentro de un grupo que lo gobierna sin la participacién de nadie que
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no esté dentro de ésta. Aqui se agrupan conceptos como el gobierno,
el gército y las batallas internas por €l poder.

Estructura réligiosa o de creencias. Agrupa las creencias del grupo,
y en el caso de seguir unareligion, lasinstituciones que esta tenga.
Edtructura cultural y artistica. Una estructura que surge dentro de
un grupo con su paso ala civilizacion, su expresién mediante el artey
la cultura. Reline todas las obras de arte y aportaciones culturales de
ese grupo.

Edructura territorial. Esta estructura se refiere tanto a los
movimientos de un grupo semindmada, como a las expansiones y
pérdidas de territorio de un grupo ya asentado. Relne las
ampliaciones de territorio, las batall as con otros grupos, etc.

Con el estudio de la base de conocimiento se han generado una serie de conceptos
gue se han agrupado en las estructuras anteriormente definidas formando grafos que
se integran en el macro-grafo que define la estructura de un grupo. Cada grupo se
integra dentro de nuestra estructura convergente formando un mega-grafo cuyo
esguema se representaen lafigura 2.

Figura 2

Se puede seguir una rama de la estructura tomando como gjemplo el pueblo arabe
que formariael imperio del Idam([3]:
Mahoma y sus seguidores se hacen con el control casi total de
Arabia. Es el sucesor de Mahoma, Abu Bakr, el que después de
hacerse con el control total, inicia la répida expansion del Islam
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debido entre otras cosas al ansia de botin de guerra de sus
stbditos. En su avance a base de incorporar territorios nace un
estado monarquico que se convierte en un Imperio cuando llega a
cruzar el estrechoy hacer caer de un solo golpe al Reino Visigodo.
En su répida conquista se establecen en Jijia (Xixén). Unos afios
més tarde abandonan un territorio del que se saca poco beneficioy
ocasiona muchos problemas gracias a sus habitantes, los astures.
Mientras el Imperio de desgaja un reino formado por visigodos
refugiados y astur-cantabros comienza a formarse dentro del

territorio abandonado por |os musulmanes.

En este g.emplo se puede seguir fécilmente la estructura convergente definida en le
esguema mediante la relacion de concepto. El usuario es capaz de converger al Reino
de Asturies combinado lainformacion recogida en la estructura de la manera deseada.

Estas estructuras estan fuertemente rel acionadas ya que describen caracteristicas de
un mismo pueblo. Entre los pueblos también existen relaciones, pero son mas débiles
que en el caso anterior. Esto es muy importante ala hora de estructurar la navegacion,
como severaen el siguiente punto.

Como yase expresd en el punto 2 esta estructura de graf os descrita para es ejemplo
concreto del reino de Asturies, se puede aplicar a estudio de cualquier
acontecimiento. Es decir, se puede desarrollar una estructura similar para estudiar
cualquier acontecimiento histérico, es un modelo para la descripcion de un momento
histérico determinado y las circunstancias que lo rodean.

4. Navegacion conver gente

El definir el modo de navegacion es un paso muy importante. Debido a la técnica que
vamos a emplear e modo de navegacion principal sera secuencial, siguiendo las
lineas de convergencia que ya identificamos anteriormente. Pero aparte de este modo
de navegacion, los conceptos referidos en la aplicacion poseen entre si sus propias
relaciones naturales, o que generara un modo de navegacion mas intuitivo para el
usuario y que permitird una manera de recibir la informacién al usuario mas acorde
con sus deseos evitando |o estricto de una estructura secuencial. La convergencia no
genera solo la estructura secuencial de relatar los hechos, sino que a existir un a
convergencia espacial hacia un punto concreto y una temporal hacia un momento
concreto aparecen son nuevas formas de navegacion, laespacia y latemporal.

Se ha construido una estructura de navegacion multidimensional, es decir, una
estructura de navegacion que permite al usuario acceder alainformacion desde varios
puntos de vista.

Por lo tanto existiran a escala conceptual |as relaciones comunes causa-efecto entre
los conceptos de nuestra base de conocimiento; por ejemplo, un grupo o pueblo A
Ileva a cabo una campafia de expansion de territorio y se enfrentaa otro grupo en una
batallay como resultado amplia su territorio (figura 3).
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Figura 3

Respecto a las relaciones normales entre conceptos por ejemplo, el gobierno de un
grupo A tiene un gjército que se encarga de proteger su integridad territorial. Este
gjército en un momento dado puede participar en un batalla, tanto contra fuerzas
invasoras como contra fuerzas dentro del propio territorio (figura4).

También existe relaciones que expresan la estructura evolutiva de la Historia, que
refuerzan la sensacion de converger hacia un determinado punto histérico, como la
evolucién que se produce desde que un grupo étnico se agrupa en tribus, mas tarde
esas tribus se agrupan en unafederacion de tribus decidiendo en comin y mastarde se
integran en su estructura otros grupos étnicos alos que tienen que gobernar y pasan a

formar una sociedad que después de un tiempo los puede llevar a formar una
civilizacion [4] (figurab).

Gobierno | Ejercito
At SHInE 1 marme: ENIE
kimd: Hiing — configuracion; [T

description: [Text]

Faxticipa

| Efrentamiento/Batalla
E:ipii;&. [Text. Viden S d]

Figura 4

L os conceptos también se pueden situar en un espacio geogréafico o en un espacio
temporal y esto permite definir, ya a escala conceptual, la vision temporal y la vision
espacial del sistema navegacional multidimensional y convergente. Por gjemplo una
determinado edificio es construido en un momento temporal y en un lugar concretos.



Modelado de bases de conocimiento hipermedia mediante técnicas de infor macion convergente 241

Tribu > 2mrs | Pueblo/fed. De Tribus
IO g W W =
description: [Te, Mdeo/Somd] description: [T22,"d

S agTupa
Sociedad
e SO
kimd: Strang
dnl.rﬁplinsp:f'.'-:-‘: VadenSmand]
Figura 5

B disefio conceptual es comun paratodos los grupos, y acada uno delos cualesle
corresponderd un contexto de navegacion. Para la adecuada navegacion por los
conceptos asociados a un contexto de pueblo definiremos los contextos
correspondientes a las estructuras convergentes descriptivas de un grupo ya
nombradas, a saber:

Contexto social. Aqui se agrupan todos los conceptos relacionados
con la vida en social en comln del grupo, por eemplo, una
determinada tribu tiene sus costumbres, vive en un tipo de
asentamiento determinado.

Contexto econémico. Engloba los conceptos referentes a la vida
econdémica del grupo. Por jemplo; unatribu o una sociedad practican
una economia, la cual se sustenta en la agricultura, la industria o el

COMercio.

Contexto politico. Define todos los conceptos que se relacionan con
la estructura politica de un grupo. Por ejemplo, un gobierno es

dirigido por un determinado rey.

Contexto de creencias. Reline todos los conceptos que tienen que ver
con las creencias del pueblo. Por ggemplo un grupo A tiene unas
determinadas creencias dirigidas por unainstitucion.

Contexto cultural. Entra todo lo que se refiere a la expresion cultural

y artistica de una determinado pueblo.

Contexto territorial. Donde se agruparan los conceptos relacionados
con las expansiones territoriales y con las guerras que generan, por

ejemplo.

Estos contextos de navegacion existiran para cada grupo o pueblo.

Debido a que los hechos convergen en el espacio y en el tiempo definimos en tipo
de navegacién temporal y otro espacial, en los que el usuario vera representada la
convergencia de maneravisual y real.
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4.1 Navegacion y € super-concepto indicio

L os distintos tipos de informaci 6n de que disponemos tienen también su reflejo dentro
de la estructura de navegacion. Teniamos por una parte ciertos hechos con una
explicacion e interpretacion generalmente aceptadas que se describen sin mas en el
esquema conceptual y los hechos que pueden tener varias interpretaciones y que no
tiene ninguna mas generalizada que otra, con lo que, aunque se tome una
interpretacion por comodidad, no se puede obviar €l resto que tendréan su reflegjo en la
narracion. Para aclarar esto dos ejemplos:
I. El hecho de que los Visigodos perdieran la batallade Guadalete en el 711, se
tiene unainterpretacion mas o menos extendida que la colocacomo un hecho
decisivo paraladerrotadetodo el reino.

Il. Laprocedenciaétnicade Pelayo. Sobre esto hay variasteorias e interpretaciones
de ciertos hechos que dan explicaciones diametralmente diferentes sobre su
procedencia.

Para el ejemplo dos, cualquier teoria que cologuemos como mas objetiva vendra
acompafiada de informacién complementaria que explique el por qué de esta teoria y
aporte informacion sobre las demés teorias.

Para esta informacién, definiremos el concepto llamado Indicio, que es un super-
concepto que aglutina varios conceptos simples en su definicion.

El super-concepto Indicio, principalmente, sirve paratres cosas:

— En primer lugar la informacién convergente tiene una estructura
recursiva, es decir, cualquier hecho del que partamos tiene otra serie de
hechos que convergen para provocarlo y a su vez esos hechos son
consecuencia de otra serie de hechos y asi sucesivamente; por 1o tanto el
mega-grafo de convergencia puede llegar a ser interminable. El super-
concepto permite hacer referencia a otros hechos y a otros pueblos sin
integrarlos totalmente en la estructura, es decir, son una especie de nodos
terminal es, de puntos de poda del mega-grafo.

— Las relaciones conceptual es tanto dentro de cada grupo como entre ellos
son tantas que se detecté que puede producirse una navegacion erréneao al
menos dificultosa. Asi se ha decidido que las relaciones dentro d