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Resumen— Este trabajo investiga la tecnologia ubicua,
poniendo el foco en la educacién Especial, para lo cual se investigd
la computacién ubicua, tecnologias disponibles para su utilizacién
como la inteligencia ambiental, la comunicacién ubicua que trata
sobre la interconexién de los dispositivos en el marco de la
inteligencia ambiental intercomunicando los distintos dispositivos
en los hogares y escuelas, la posibilidad de comunicacién hombre
magquina sin depender de los dispositivos estandares mediante la
interaccion corporizada. Dentro del marco educativo el modelo u-
learning como base de las tecnologias en la educacion, y la
aplicacion de tecnologia ubicua en la ensefianza de la educacion
especial.
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. INTRODUCCION

Este trabajo de investigacién, se realizd en el marco de la
materia “Sistemas Distribuidos” dictada en el afio 2016 por el
Profesor Dr. David De La Red Martinez, de la Maestria en
tecnologia de la Informacion UNaM - UNNE, y el marco de
estudio es la Computacion Ubicua, poniendo el foco de la
investigacién en la educacion especial.

Las tecnologias ubicuas otorgan un enfoque nuevo de la
sociedad, vista a través de las mejoras que se producen en la
calidad de vida de los ciudadanos y como es planteado en este
trabajo en la educacién especial especificamente.

Se entiende por ubicuidad como la tecnologia que esta dada por
la disponibilidad de servicios, procesos e informacion enlazada
aellas en cualquier lugar y en todo momento, es decir Any time,
anywere, segun expresa Mauro D. Rios[67], en su informe
sobre las tecnologias Ubicuas (Administracion de la tecnologia.
— Tecnologias Ubicuas, la u-Sociedad) Las tecnologias ubicuas,
es el conjunto transformador de servicios, procesos, e
informacion integrados al contexto socio-econémico de la
sociedad, por medio de las tecnologias de informacion y las
comunicaciones ubicuas, que brindan un escenario sustentable
para el desarrollo.

Este tipo de tecnologia tiene como finalidad hacer la vida de
las personas mas simples, al utilizar herramientas que
posibilitan manejar informacion de manera sencilla. Estas
novedosas herramientas son dispositivos inteligentes vy
portétiles, a través de los cuales el usuario logra interactuar en
todo momento desde cualquier ubicacion.

Todo refiere, que la etapa siguiente de las comunicaciones
“ininterrumpidas™ sera el emerger de tecnologias innovadoras y
redes ubicuas, conjuntamente con el perfeccionamiento de las
tecnologias ya existentes [1], tales como:

e Tecnologia de identificacion por radio frecuencias
RFID (Radio Frequency IDentification, Identificacion por
Radiofrecuencia), una tecnologia que mantiene un
crecimiento importante, a nivel Nacional e
Internacional.

e  Microsensores, apropiados para detectar innumerables
pardametros del entorno (presion, temperatura,
movimiento, etc.).

e Mejoras en las comunicaciones inalambricas de corto
alcance.

e Mejoras en la metodologia para establecer posiciones
de objetos Sistema de Posicionamiento Global GPS (Global
Positioning System).

e Redes de area corporal (BodyArea Network), donde el
cuerpo humano es utilizado como medio de
transmision de sefiales eléctricas de muy baja
intensidad.

e Computacién Vestible (wearable computing), Se
emplean determinadas propiedades de la ropa (fibras
que pueden modificar su resistencia eléctrica) al
estirarlas o doblarlas, brindando el manejo de
interfaces Hombre-Maquina.

La computacion ubicua podria motivar la aparicién de una serie
de aplicaciones absolutamente nuevas, por ejemplo, los objetos
actuando de forma cooperativa implantarian innovacion en las
utilidades emergentes. Lo cual tendria connotacién comercial y
repercusiones econémico-sociales.

Sabemos que el nimero de computadoras conectadas a Internet,
ha ido en aumento en los Gltimos afios, y es una realidad que la
tendencia continua en aumento. Las redes tradicionales,
seguiran creciendo y desarrollandose, y las que surjan, estaran
enfocadas en contribuir en los hogares, oficinas y no
necesariamente requirieran la presencia de usuarios. Casas y
edificios inteligentes, es la nueva premisa.

Los tipos de dispositivos que emplearan para conectarse no
estaran ligados sélo a computadoras personales, de escritorio o
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servidores, incluye incorporar tecnologia mavil (hoy existente)
como por ejemplo: PDA (personal digital assistant, asistente
digital personal) y cualquier otro componente que consiga
comunicarse de manera inalambrica para interactuar con los
restantes dispositivos.

Los nuevos dispositivos tendran las siguientes caracteristicas,
que los diferenciara de las computadoras tradicionales y de las
redes existentes [66]:

e Mas pequefios, con grandes capacidades de
procesamiento y memoria, con almacenamiento,
o0 almacenamiento no persistente.

e La conexion con otros dispositivos 0 elementos
sera sin intervencién del usuario

e Conectividad inalambrica

e Versétiles y se optimizaran con rapidez,
permitiendo accesibilidad en su reemplazo por
otros mejores,

e Las redes ubicuas en general explotan el ambito
digital que se caracteriza por:

oNo requerir usuarios

eIncorporan sensibilidad, adaptabilidad otorgando

respuesta a cada necesidad.

eAcceso Ubicuo, mediante interacciones naturales

De esta forma, la Computacion Ubicua, introduce cuatro

noveles conceptos [68]:

e Uso eficiente de espacios "perspicaces":
basandonos, en la deteccion del estado de un
individuo y sus necesidades, resultante de dicho
estado, sea en la sala de reuniones, oficina, salon
de clase, domicilio, automovil, etc. El espacio
perspicaz emerge cuando varios dispositivos
inteligentes concuerdan en un mismo espacio
fisico e interactian cooperativamente  para
brindar  soporte a los individuos que se
encuentren en él. La domética, computacion
ubicua en la vivienda, es la aplicacion mas
difundida.

e Invisibilidad: En la actualidad, se esta lejos de la
propiedad exhibida por Weiser para los sistemas
ubicuos, la total extincién de la tecnologia de la
consciencia del usuario. Una proximidad es
considerar, al disefiar estos sistemas, la idea de
minima de esparcimiento del usuario. La
invisibilidad demandara un cambio rotundo en el
tipo de interfaces que nos comunican con las
computadoras. Reconocimiento de voz, de gestos,
comprension del lenguaje natural y del texto
manuscrito, en la direccion hombre-maquina y a

la inversa, sintesis de lenguaje hablado, escrito y
de representaciones graficas.

e Escalabilidad local. El concepto de localidad de
servicios en computaciéon ubicua es esencial
frente a la generalidad de servicios de Internet.
Los usuarios disponen de capacidades vinculadas
al ambito en el que se sitlan, adoleciendo de
sentido, una situacion que ejemplifica , es que las
aplicaciones domoticas ubicadas en el domicilio
particular, estén escrutando las necesidades del
usuario, que en ese momento se encuentra
trabajando en la oficina. Las interacciones
suministradas por estos sistemas, decrece con la
distancia al usuario.

e Ocultacion de los desniveles de
acondicionamiento: Supeditado a la
infraestructura y al desarrollo tecnoldgico que se
dispone, la distribucidn de los servicios prestados
puede ser poco uniforme, en estas condiciones el
principio de invisibilidad puede no cumplirse,
dado que el usuario detectaria desagradables
transiciones. Este requerimiento es hoy el mas
apartado con respecto a la situacion ideal. Los
sistemas que afiaden computacion ubicua estan
aislados, sin continuidad entre unos y otros.

En la figura 1se puede identificar una arquitectura genérica de
un dispositivo de computacién ubicua, que admite interactuar
con el usuario a través de su interfaz (tanto de entrada como de
salida), adquirir el contexto e informacion apreciable del mundo
real brindando el soporte adecuado a sus necesidades y
transformar el medio en funcion a la informacién capturada por
los sensores y las acciones realizadas por los actuadores, y
mediante su interfaz de red puede coordinarse con otros
dispositivos del sistema.

Usuario

Mundo Real

Mundo Virtual

Interfaz de
usuario

Comunicacion

Figura 1- Modelo de Dispositivos de Computacion Ubica [68]

Se puede ver como el usuario adquiere un rol principal en el
sistema, otorgandole sentido al adoptar una configuracién de
disefio centralizada en el usuario, en la etapa de idear e
implementar los posibles servicios y sus aplicaciones.
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Mas adelante se mostrara el significado que posee esta filosofia
y cémo se desarrolla.

Inteligencia Ambiental Aml (Ambient Intelligence) es un
concepto planteado por el grupo ISTAG (Information Society
Technologies Advisory Group; Grupo Asesor sobre las
Tecnologias de la Sociedad de la Informacion) en un informe
[2] presentado a la DG INFSO

(Information Society Directorate -General; Direccién General
de Sociedad de la Informacién) de la Comisién Europea en
2001. En el mencionado informe se precisa la Aml como una
nueva area de investigacion que reside en la creacion de
espacios habitables (denominados “entornos inteligentes™) en el
cual los usuarios interactien de manera esponténea e intuitiva
con servicios computacionales que les posibilitan la ejecucion
de sus tareas diarias, ya sean de ocio o de trabajo.

La Aml es un modelo de interaccion en el que la persona esta
envuelta en un entorno digital consciente de su presencia,
sensible al contexto, que responde de manera adaptativa a sus
necesidades y habitos, para simplificar la vida cotidiana en el
hogar, lugares de recreo y trabajo. Existe inteligencia en el
ambiente, y es invisible, se hace notoria en los ingresos a
comercios al ver abrirse las puerta ante la presencia de
movimiento, al encenderse las luces automaticas de los
vehiculos, o al emerger un aviso del inicio de los programas
seleccionados por el usuario en el televisor.

Los ambientes de AmI hacen uso del concepto de comunicacion
ubicua, que es la incorporacion de la informatica en el contexto
de las personas, de forma que las computadoras no se observen
como objetos diferentes. Este concepto lo cre6 Mark Wisser [3].
Trata sobre la integracion de tecnologia a los diferentes
dispositivos- periféricos computacionales, entre las que se
encuentran las redes inalambricas, aperturas de accesos como
puertas automaticas, lavatorios, sistema de formacion
geogréfica, radiofrecuencia y otros.

Una tecnologias que continla su avance dentro de la
comunicacién ubicua es la interaccién corporizada, que se
concibe como “la creacion, manipulacion y distribucion de
significado mediante una interaccion activa con los artefactos”
[4] resulta un encuadre conceptual inevitable a la hora de
enfrentar el desarrollo de sistemas con interaccion asentada en
gestos, sin reducir el enfoque a trasladar la representacion de,
punteros, ventanas y ratones “fuera de la pantalla”.

El modelo de interaccion entre las personas y las computadoras
desarrollado a partir de los trabajos seminales de Douglas
Engelbart, Alan Kay, Larry Tesler [70]y otrosen los 60y 70 ha
cambiado en las Gltimas décadas. La figura del escritorio y las
interfaces sustentadas en ventanas, iconos y punteros interfaces
conocidas como ventanas, iconos, mends y puntero WIMP
(Windows, Icons, Menus and Pointer) fue evolucionando a
través de tiempo, dando lugar en la actualidad a un conjunto de
distintos elementos de interaccién. En ese proceso las
interacciones que se fundamentan en gestos estan alcanzando
un predominio importante, dentro de lo que se ha

denominado Interfaz natural de usuario NUI (Natural User
Interface).

Trasladando la ubicuidad al contexto educativo se crea un
nuevo modelo denominado u-learning (Educacion ubicua), es
decir, la educacion disponible a través de diferentes canales al
mismo tiempo. Es la incorporacion de actividades
formativas, apoyadas en la tecnologia, que permite recibir y
cotejar informacion, disponible desde cualquier lugar, que sera
luego incorporada al saber personal.;

Las principales caracteristicas del aprendizaje ubicuo son [69]

e Permanencia: los usuarios de ningin modo pierden su
informacién a menos que resuelvan eliminarlas.

e Accesibilidad: la informacion esta disponible para
cuando los estudiantes lo requieran.

e Inmediatez: los estudiantes pueden recuperar la
informacién de manera inmediata.

e Interactividad: los estudiantes logran interactuar con
sus compafieros, profesores y expertos, con eficiencia
y rapidez, mediante las diferentes alternativas de los
medios de comunicacién.

e Adaptabilidad: el entorno es sensitivo al contexto y se
adecua a las prioridades reales de los estudiantes al
brindarles la informacién adecuada.

El &mbito de la educacion especial los alumnos discapacitados
y usuarios ancianos en el momento de interactuar con los
entornos inteligentes, hallan barreras que estan relacionadas
especialmente con la interfaz de usuario, ademas de las
dificultades fisicas para operar los dispositivos, las barreras
cognitivas para comprender los procedimientos y la
navegacion.

Estudios realizados con usuarios demuestran la necesidad de
interfaces adaptables, que permitan el control de manera
homogénea de dispositivos y servicios, por medio de sistemas
interoperables integrados en un entorno inteligente [50].

El presente trabajo se ha estructurado de la siguiente manera:
en la seccion Il (Aplicaciones), se realiza el marco tedrico de
la investigacion y en la seccion 111 (Conclusion) se realiza una
conclusion personal sobre el material estudiado, seccion 1V
(Futuras lineas de investigacion) temas pertenecientes a este
trabajo, en el cual no fueron profundizados, pero poseen un
alto grado de impacto en el mismo, y culminando con la
seccion IV (Referencia Bibliografia) donde muestra la fuentes
de informacién obtenida para la investigacion.

Il. APLICACIONES

Paises como ltalia, Japdn, la RepuUblica de Corea y Singapur,
adoptaron en una fase temprana, las tecnologias moéviles y
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ubicuas, fueron los paises seleccionados para llevar a cabo
estudios de casos[5].

En Europa y los Estados Unidos, parte de la actividad se ha
concentrado en las tecnologias RFID en el contexto de la
gestion de productos o como reemplazo para los codigos de
productos universales (codigos de barras), la nocién de
“ubicuo” en la Region Asia-Pacifico es mucho mas amplia.

Singapur opera como lider en el &mbito del gobierno, desde
hace algun tiempo y ha sido un precursor en la utilizacién de
tecnologias ubicuas, en determinados espacios, como la gestion
del trafico y la automatizacion de bibliotecas [5].

Las micro plaquetas RFID estéan siendo utilizadas desde 1998
para la fijacion de precios en las rutas y ese pais cuenta con un
grado de penetracién de vehiculos del 100%. Actualmente la
estrategia de Singapur gira en funciéon del objetivo de
transformarse en Concentrador de la proxima generacién. con
propdsito de crear una red segura de velocidad ultrarrapida para
impulsar la conectividad de las proximas generaciones.

Como se puede observar, el dmbito de aplicacion de las
tecnologias ubicuas es muy amplio. Una tecnologia importante
que viene teniendo mucho crecimiento en Argentina es la
implementacion de tecnologia RFID en diversos &mbitos [5].

Tecnologia de Identificacién por radio frecuencia RFID

Si bien no se trata de un nuevo concepto, esta tecnologia es la
que se advierte con méas frecuencia y es la que se propaga
velozmente no sélo en Argentina, sino en el mundo [71].

La tecnologia RFID admite la compilacion automatizada de
informacion sobre productos, horas, lugares y transacciones.

Un sistema RFID consta de dos componentes principales:

e Transpondedor: transporta datos (por ejemplo, un
rétulo), ubicados en el objeto a identificar.

e Interrogador: (o lector) lee los datos transmitidos (por
ejemplo, en un dispositivo portatil o empotrado en una
pared).

Existen lectores equipados de una interfaz adicional (es decir,
un soporte intermedio) a través del cual transmite los datos
recibidos a otro sistema, como es el caso, de una computadora
personal o un sistema de control robot.

La generalidad de los rétulos tienen el tamafio de un grano de
arena aproximadamente y habitualmente estan encapsulados
dentro de un vidrio o un mddulo de plastico.

Existen muestras de tecnologias ubicuas y sus aplicaciones
insertas desde hace algin tiempo, como por ejemplo el teléfono

mavil, el concepto de acceso en todo momento, en cualquier
lugar, por todas las personas y todas las cosas, su utilidad es atin
limitada, por la incapacidad de reunir datos brutos sobre, el
lugar donde se encuentran las cosas y los cambios en su estado.

La RFID propone introducir un cambio en ese paradigma
informatico, de este modo , en el futuro, no sélo las personas y
sus dispositivos de comunicacion estaran conectados a redes
mundiales, sino también lo estardn innumerables objetos
inanimados, desde neumaticos hasta navajas de afeitar. Las
aplicaciones de la RFID permitiran la compilacién automatica
y autonoma de datos sobre todas las cosas que vemos y
utilizamos cotidianamente, creando asi, espacios de red
ciertamente inteligentes y ambientales[6] .

Chip

Antena

Figure 1R6tulo RFID — Fuente Propia

Los beneficios potenciales de las aplicaciones RFID varian
desde una atencion médica més eficaz, hasta un aumento del
beneficio en los puntos de venta, una mayor prevencion de
fraudes y procesos comerciales reducidos (en particular, en las
aplicaciones de gestion de la cadena de suministro).

El progreso a breve plazo en la utilizacién de la RFID seguira
siendo impulsado por aplicaciones comerciales, mientras que
las aplicaciones de consumo aumentaran a mediano y largo
plazo. Segun las revisiones de la empresa Frost and Sullivan[7],
en 2007 se registr6 un incremento de ingresos de 11.700
Millones USD; en 2003, segun las mismas estimaciones, el
valor de este mercado ascendia a 1700 millones USD.

Estudio de Casos aplicando tecnologia RFID

En la practica han estado expuestos a la RFID [72], [73]:

o Peagjes.

e Oficinas.

e  Zonas de aparcamiento.
e Bibliotecas.

Los pequefios rétulos RFID son cada vez mas utilizados, desde
acontecimientos deportivos hasta compras al por menor, se
utilizan ademas, en las aplicaciones biomédicas que contienen
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informacion sobre la identidad y que pueden implantarse o
inyectarse en el cuerpo.

Las empresas farmacéuticas emprenden la utilizacion de rétulos
RFID en envases para batallar contra la falsificacion y el robo
de sus medicamentos.

Sector Transporte

En el ambito del transporte publico se apela cada vez méas a
algunas aplicaciones de la RFID tales como la percepcién de
peajes y las tarjetas de pago sin contacto. Al principio la RFID
fueron utilizadas para percibir las tasas de peaje en autopistas.
Los sistemas electronicos de gestion de tarifas que utilizan
RFID han tenido resultados muy satisfactorios para facilitar el
desplazamiento a los viajeros abonados [6].

Por lo general, estos sistemas manejan tarjetas inteligentes sin
contacto que duran unos 10 afios aproximadamente y
dificilmente pueden ser dafiadas por liquidos, polvo o
fluctuaciones de la temperatura.

En Europa, la direccion de transito publico de Paris, RATP
(Régie Autonome des Transports Parisiens, Red Auténoma de
los Transportes Parisinos) una de las redes de vanguardia del
mundo, utiliza tecnologias basadas en la RFID para la
percepcion automatizada de tarifas. En Seattle (Estados
Unidos), para el sistema de transito publico hacen uso de la
tarjeta inteligente sin contacto RFID para el cobro de tasas.

Sector Medicinal

A partir del uso de rétulos RFID en los envases de medicinas
destinados a farmacias y droguerias, la industria farmacéutica
detecta mas eficientemente los medicamentos falsificados. En
julio de 2004 un grupo de fabricantes de productos
farmaceéuticos en los Estados Unidos divulgé que trabajaba con
distribuidores y vendedores minoristas en el marco de un
experimento llamado “Proyecto Jumpstart”, con la finalidad
adosar rétulos RFID a los envases de medicamentos [5].

Los frascos rotulados tendrd diversas utilidades ademas de
detectar drogas falsas, puede evitar robos, permite administrar
los medicamentos caducados y su retiro de circulacion.

Segun estadisticas, en la larga cadena de suministros de
productos farmacéuticos se pierden o roban cada afio unos
40.000 millones USD. Los envases se rotularan para indicar su
punto de origen, dado que las farmacias reciben sus
medicamentos mediante centros de distribucidn especificos, de
esta forma, cuando un rdtulo esté marcado con una serie
incompleta o inexacta de emplazamientos, se podra informar..

Sector Comunicaciones

Los teléfonos moviles pueden servir como una significativa
plataforma para que los usuarios se comuniquen con objetos

inteligentes y dejando abierta las posibilidades para la
prestacion de servicios basados en la localizacion [75].

En marzo de 2004 Nokia instaurd el juego de implementos
Nokia RFID, un teléfono mdvil GSM (Global System for
Mobile ~ Communications, Sistema  global para las
comunicaciones méviles) con capacidades de lectura RFID para
aplicaciones referidas con la cadena de suministros.

Los fabricantes ofrecen a los consumidores la capacidad de
utilizar sus teléfonos mdviles para acceder a informacion sobre
los productos de consumo que se comercializan mediante la
utilizacion de la RFID.

I nteligencia Ambiental

La Inteligencia Ambiental establece una perspectiva del futuro
de la Sociedad de la Informacion. En esta mirada las personas
estaran rodeadas de interfaces inteligentes empotradas en
objetos cotidianos, concibiendo un entorno capacitado de
reconocer y responder a la presencia de humanos. De este
modo, la persona pasa a ser el centro en el desarrollo
tecnoldgico, ya deben adaptarse a las nuevas tecnologias, son
estas tecnologias las que se adecuan a las personas [74] .

La Aml ha alcanzado gran relevancia en los Ultimos afios
gracias a su adopcién por la Unién Europea como objetivo
prioritario de investigacion dentro del 6° Programa Marco (6th
Framework Programme; FP6) [8]. Este programa crea las
pautas a seguir en el campo de la investigacién europea durante
el periodo 2003-2006 y sigue las directrices indicadas por el
ISTAG (Information Society and Technology Advisory Group
— Grupo asesor de informacion de sociedad y tecnologia)en
cuanto al desarrollo de la Aml se refiere.

Requerimientos de un Sistema AMI

Las tecnologias capaces de desarrollar la vision de la Aml
deben cumplir los siguientes exigencias [9]:

» Dispositivos invisibles: Los dispositivos deben de
integrarse de manera natural y prudente al medio del
usuario. Para lograrlo, es necesario el desarrollo de
nuevas técnicas de miniaturizacion y nuevos
materiales que permitan crear hardware cada vez mas
pequerio.

« Infraestructura de comunicaciones fija y movil: Los
dispositivos heterogéneos de un entorno inteligente
requieren una infraestructura de comunicaciones que
admita una total integracion, logrando asi
interconectar todo tipo de dispositivos: sensores,
ordenadores, electrodomésticos.

* Redes dinamicas de dispositivos distribuidos: La red que
permita la comunicacion entre dispositivos debe ser
dinamica con el objetivo de reconfigurar
automaticamente al afiadir o eliminar dispositivos.

» Interfaz natural e intuitiva: Tal lo expresado con
anterioridad, la tecnologia debe adaptarse a las
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personas, y no al contrario. Para ello, se debera
desarrollar interfaces lo mas intuitivas posible que
permitan una comunicacion natural entre el usuario y
el sistema y middleware que forme el nexo entre el
usuario y los dispositivos.

« Fiabilidad y seguridad: El entorno inteligente adquiere
informacién personal del usuario al comunicarse por
lo cual, es importante que ésta informacién, sea segura
y que no logre ser accedida por terceros.

Los requisitos enunciados no sélo establecen las principales
caracteristicas que deben cumplir las tecnologias presentes en
la Aml sino que también, indican las lineas substanciales de
investigacion que se deben llevar a cabo para desarrollar los
entornos inteligentes[9].

Ademaés de la computacion ubicua que es la base de este trabajo
existen dos tecnologias que actlan de soporte para el desarrollo
de AMI. La comunicacion ubicua y las interfaces inteligentes.

Comunicacién Ubicua

Los dispositivos que conforman un entorno inteligente propio
de la computacion ubicua, deberan todos interactuar entre si y
con el usuario. Para lograrlo es necesario el desarrollo de una
comunicacién ubicua que permita al usuario acceder a los
servicios computarizados disponibles desde cualquier lugar.

Esta comunicacion se fundara esencialmente en la
implementacion de redes inaldmbricas. Al seleccionar una
tecnologia inalambrica hay que considerar varios factores:
tamafio fisico de los dispositivos, alcance de operacion,
velocidad de transferencia de datos y precio [76].

En la Tabla 1 encontramos una comparativa de diversas
tecnologias inalambricas que se suelen utilizar en los entornos
inteligentes.

En la mayoria de casos, sera necesario utilizar una combinacién
de varios tipos de red interconectados entre si, dependiendo de
su cuantia y su alcance. Por ejemplo, se podrian interconectar
varias redes WPAN (Wireless Personal Area Network)
mediante una WLAN (Wireless Local Area Network).

TablelComparativa de tecnologias inalambricas para entornos inteligentes [76]

Tecnologia Estdndar Alcance Velocidad Ventajas Inconvenientes
WLAN (Wireless IEEE 802.11 2-200 m 11 Mbps (b) 54 Mbps | -Estandar -Tecnologia cara
Local Area (9) consolidado. para dispositivos
Network)- Wifi -Amplio alcance. pequefos.
WPAN (Wireless | IEEE 802.15.1 10m 720 Kps (v1) -Estandar -Velocidad baja.
Personal Area 2,1 Mpbs (v2) consolidado. -Méaximo de 8
Network)- -Bajo coste. dispositivos en
Bluetooth red.
High Rate WPAN | IEEE 802.15.3 55m 55 Mbps - Amplio alcance. - Estandar no
- Bajo coste consolidado.
- Mayor consumo
que Bluetooth.
Low Rate WPAN- | IEEE 802.15.4 75m 250 Kbps - Consumo minimo. - Tecnologia muy
ZigBee - Amplio alcance. novedosa.
- Velocidad baja.

Interfaces Inteligentes

Las interfaces inteligentes permiten al usuario comunicarse con
los dispositivos del entorno inteligente de una manera cémoda
y natural. EI propdsito principal de estas interfaces es ocultar al
usuario la complejidad del sistema y sélo mostrarle sus
funcionalidades. De este modo el usuario puede lograr el
servicio que necesita sin inquietarse por el funcionamiento
interno.

Las interfaces que se utilicen en entornos inteligentes deben

tener las siguientes propiedades:

Comunicacién

multimodal:

comunicarse con el usuario en diversas formas: mensajes

escritos, imagenes, habla, gestos.

La comunicacién multimodal admite
amigable y rica que la actual en los PCs (basada en el uso de

teclados, ratones y pantallas).

deben ser

competentes

una interaccién mas
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Sensibilidad al contexto: Las interfaces ademas de transmitir
datos internos del sistema, deben también “contemplar” su
entorno. El sistema no es pasivo, permanentemente recopila
informacion del usuario con la finalidad de ofrecerle los
servicios que puedan serle mas idéneos.

La forma de exhibir los servicios al usuario es muy
significativa. Por ello, el desarrollo de interfaces inteligentes es
un aspecto esencial para el éxito de la visidn planteada por la
Aml. Tal como comenta Weiser en [10]: “Las tecnologias mas
arraigadas son aquellas que desaparecen. Estas tecnologias se
entrelazan con la vida cotidiana hasta ser indistinguibles de
ella”.

Aplicaciones de la AMI

La Inteligencia Ambiental es un concepto muy amplio que se
puede ser aplicada en los campos mas diversos. La mayoria de
investigaciones actualmente centralizan sus esfuerzos en cuatro
grandes areas de aplicacion de la Aml [78]:

Hogar Digital: es una vivienda que otorga servicios a sus
inquilinos mediante la interconexion de una red domotica
(sensores, actuadores), una red multimedia (TV, audio...) y una
red de datos (WLAN?, Internet).

La red domotica suministra servicios de automatizacion
(iluminacion, suministro de agua, alarmas, climatizacion,
riego...). La red multimedia ofrece contenidos de informacion
y ocio basados en imagenes y sonidos (video porteros,
videoconsolas, TV...). La red de datos permite distribuir la
informacion (ficheros) entre los ordenadores, compartir
recursos (impresoras, escaneres) y acceder a Internet. HomeLab
de Philips [11] y Oxygen del MIT [12] son dos ejemplos de
proyectos de investigacién cuyo objetivo es conseguir crear un
hogar digital.

Industria: La mayoria de investigaciones sobre Aml se centran
en el &mbito del hogar digital. Sin embargo, también se estan
desarrollando sistemas que permiten crear entornos inteligentes
en la industria. Estos sistemas se suelen aplicar en el proceso de
produccion o en el proceso de distribucidon de los productos. En
ambos casos, estos sistemas pretenden ayudar a los trabajadores
en sus tareas diarias, facilitando su trabajo al darles informacién
precisa sobre él. Por ejemplo, en [13] se presenta el sistema
AMICO de Tekniker [14]. Este sistema puede localizar al
usuario e informarle de los dispositivos que puede utilizar
dependiendo de su ubicacion. Ademas, es capaz de aprender las
preferencias de cada usuario y adaptarse a ellas.

Lugares publicos: Ademas de ofrecer servicios en el hogar y en
la industria, la Aml también puede ser (til en lugares a los que
accedan una gran cantidad de personas cada dia. Por ejemplo,
el sistema PRISMATICA presentado en [15] ha sido utilizado
para realizar tareas de vigilancia en los metros de varias
ciudades.

1 Wirelss Local Area Network, Red de area local inalambrica

Este sistema es capaz de detectar las siguientes situaciones:
aglomeraciones de gente, personas que van en una direccion no
permitida, elementos estaticos abandonados (equipajes,
paquetes, basura...) y personas que estan demasiado cerca de
las vias. Otro ejemplo es el proyecto PEACH [16]; disefiado
para guiar de manera individualizada a los turistas en los
museos. Su principal objetivo es mostrarle al turista sélo la
informacién que le interesa, comunicandose con él de natural y
sencilla posible.

Computacidn vestible: En la computacion vestible el ordenador
es un dispositivo pequefio que lleva el usuario consigo
(normalmente integrado en la ropa) y que siempre esta
operativo y accesible. Ya que el dispositivo vestible siempre
esta operativo, se produce una sinergia entre el usuario y el
dispositivo, caracterizada por un aprendizaje y una adaptacion
a largo plazo gracias a la interaccidn constante con el usuario.

Los sistemas vestibles son la manera de que el usuario siempre
pueda acceder a los servicios ofrecidos por la Aml,
independientemente de su localizacién. Algunos ejemplos de
sistemas vestibles desarrollados son los siguientes: asistente de
traduccién entre personas que hablan distintas lenguas [17],
monitorizacion médica del usuario [18], [19].

Las escenarios viables para la aplicacion de entornos
inteligentes son muy variadas, tal como acabamos de mostrar.
Sin embargo, todas estas aplicaciones de la Aml tienen una
caracteristica comun: la localizacion de los usuarios del sistema
dentro del entorno inteligente, este aspecto es importante, ya
que permite al sistema determinar clales son los servicios mas
adecuados para el usuario, segun su ubicacién. En el apartado
siguiente vamos a describir las principales técnicas de
localizacion que se manejan en los entornos inteligentes.

Sistema de localizacion en Interiores

La localizacién de los usuarios es una de las caracteristicas
ineludibles para que un entorno inteligente sea sensible al
contexto (context-aware). Un sistema sensible al contexto es
capaz de captar el contexto en el que se produce, asignarle un
significado y modificar su comportamiento. De este modo, el
sistema podra ofrecer distintos servicios al usuario dependiendo
de su localizacion dentro del entorno inteligente [69].

En los sistemas de localizacion en exteriores se utiliza
considerablemente el sistema GPS. A diferencia de estos, en los
sistemas de localizacién en interiores no hay tecnologia que se
haya impuesto definitivamente, ya que todas muestran algun
inconveniente, por ejemplo en la facultad de Ciencias Exactas
Quimicas y Naturales de la UNaM, los alumnos, han realizado
presentaciones de tesis con respecto a este tema, incorporando
la tecnologia WiFi de los médems internos, midiendo la
intensidad de la sefial, y mediante formulas matematicas de
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ubicacion en areas, poder mediar la distancia del dispositivo al
modem WiFi. A continuacién, se muestra las principales
tecnologias utilizadas para la localizacion en interiores y
enumeraremos algunos sistemas concretos desarrollados a
partir de ellas:

Sistemas de localizacién basados en ultrasonidos: Estos
sistemas se basan en la utilizacién de nodos emisores y
receptores de ultrasonidos. Algunos nodos seran fijos y se
instalaran en el entorno, mientras que otros seran transportados
por los usuarios que queremos localizar. El sistema medira los
tiempos de vuelo de las ondas ultrasénicas entre los nodos
emisores y los nodos receptores y mediante un algoritmo de
trilateracion se calculara la localizacion del usuario. Active Bat
[20] y Cricket [21], [22] (mostrado en la Figura 2) son dos
ejemplos de este tipo de sistemas. Estos sistemas presentan una
alta precisién (del orden del centimetro) pero requieren de una
instalacion de un nimero elevado de nodos fijos en el entorno.

Figure 2 Medicion de distancia entre emisor y receptor [80]

Sistemas de localizacion basados en radiofrecuencia: Estos
sistemas se basan en la medida de la intensidad de las ondas
electromagnéticas generadas por nodos emisores para calcular
la localizacion del nodo receptor. Es suficiente con un nimero
reducido de nodos fijos para cubrir el entorno. Sin embargo,
tienen una menor precision (desde decenas de centimetros hasta
varios metros) que los sistemas ultrasénicos. Dos ejemplos de
estos sistemas son: Ubisense [23] (sistema comercial que utiliza
sefiales UWB, Ultra-Wide Band) y Radar [24] (sistema de
Microsoft basado en redes WLAN). En la Figura 3 mostramos
los nodos del sistema Ubisense.
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Figura 3 Arquitectura UBINSE [79]

Sistemas de localizacion o6pticos: Estos sistemas utilizan
sefiales dpticas (luz natural o infrarrojos) para localizar al
usuario. Los sistemas infrarrojos utilizan nodos emisores y
receptores para realizar el calculo de la localizacion Figura 4.
Los sistemas basados en luz natural suelen usar complejos
algoritmos para detectar y localizar a los usuarios en las
imagenes capturadas por las camaras. Su principal ventaja es
que el usuario no tiene que llevar ningun dispositivo. Ambos
tipos de sistemas presentan como inconveniente su reducida
precision.

Figura 4 Sistema Infrarrojo- Fuente Propia

Sistemas de localizacién basados en sensores inerciales: Los
sensores inerciales miden la segunda derivada de la posicion.
Existen dos tipos de estos sensores: giroscopios (miden la
velocidad de rotacion) y acelerémetros (miden la aceleracion).
Estos sensores tienen una alta precision pero deben estar unidos
al cuerpo del usuario para medir sus movimientos. Un ejemplo
de un sistema de localizacion basado en sensores inerciales es
el GypsyGyro- [25] de la empresa Animazoo [26] (mostrado
en la Figura 4). Esta formado por un traje de lycra al que se le
ha incorporado 18 giroscopios para medir las velocidades de
rotacion de las articulaciones del usuario que lo lleva puesto.
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EI gesto como mecanismo de Interaccion Corporizada

Interfaces de Usuarios Naturales (NIU — Natural Interfaces

Uer)

Un primer acercamiento a este tipo de interfaces seria, aquellas
que permiten a los usuarios de hardware y software, interactuar
con ellos en la misma manera como interactdan con el mundo
real. Wigdor y Wixon, en su libro ‘Brave NUI World’[27], nos
dicen que la meta de estas interfaces es construir una
experiencia de uso, que le sea natural a nuestro usuario.

Para que una interfaz sea considerada natural, debe cumplir con
las siguientes consideraciones:

e Crear una experiencia, que dé la sensacion de ser una
extension del cuerpo.

e Crear una experiencia, que le sea natural tanto a
usuarios expertos, como a los usuarios nuevos.

e Crear una experiencia, que sea auténtica al medio.

e Crear una interfaz de usuario, que considere el
contexto, tomando en cuenta las correctas metaforas,
indicaciones visuales, realimentacién y métodos de
entrada y salida.

e Evitar caer en la trampa, de copiar los paradigmas de
interfaz de usuario existentes.

El potencial mas interesante en este campo es lograr interfaces
gestuales sin cables. Las primeras soluciones planteadas
requerian guantes de alto costo u otro equipamiento intrusivo.
En la medida que los sensores y microprocesadores se abaratan
y se hacen mas potentes, la posibilidad de construir interfaces
capaces de recibir e interpretar los més variados gestos sin
vinculacion cableada se convierte en realidad.

Desde el trabajo inicial de Samuel Hurst con el primer
dispositivo tactil en 1971 hasta las pantallas del iPod Touch y
del iPhone en 2007 ha pasado un largo camino[28].

Los ultimos trabajos de investigacion en el campo han
focalizado en interfaces de deteccién de movimiento libre y las
expresiones faciales. Por ejemplo, el trabajo sobre la lectura de
labios para celulares presentada recientemente por el Instituto
de Tecnologia de Karlsruhe [29].

La estructura y mecanismos de las interfaces gestuales esta
compuesta por tres partes: un sensor que detecta el movimiento,
un comparador que computa los cambios detectados y un
actuador que realiza las acciones como respuesta. Las interfaces
gestuales son de aplicacion cuando se requiere alguna libertad
de movimiento o una sensacion de inmersion.

2 Cualidad de un objeto o ambiente que permite a un individuo realizar una
accion. El término se utiliza en varios campos: cognitiva, HCI (Human-
Computer Interaction), inteligencia artificial, disefio de interaccion (la

La computacion tangible puede caracterizarse con tres ideas
basicas. Por un lado establece mapeos fisicos entre los
elementos concretos que sirven para la interaccion y el modelo
digital subyacente. Este mapeo explota las affordances? fisicas
[30] para sugerir y guiar las acciones posibles.

Finalmente, provee una interaccion distribuida a través de un
conjunto de objetos, del espacio y evita establecer una
secuencia predeterminada y forzada de interaccion. Algunos
ejemplos iniciales del campo de la computacion tangible
pueden ser el Digital Desk [31], el Live Wire [32] y la Marble
Answering Machine de Bishop [33].

Los desarrollos en hardware han permitido incorporar cada vez
con mayor facilidad elementos para la interaccion tangible en
casi todos los objetos cotidianos, mientras que nuevos modelos
y técnicas de desarrollo de software (junto con la creciente
capacidad reprocesamiento del hardware) dan sustento a la
capacidad de capturar, interpretar y responder a los gestos
humanaos.

Las propuestas de aplicaciones para juegos de interaccién
gestual y tangible como la Wii de Nintendo o el Proyecto Natal
de Microsoft [34] con un sensor para la XBox que puede
capturar gestos sin ningun otro artefacto de ingreso certifican
estos logros en productos de alcance masivo.

La interaccién corporizada

El concepto “interaccion corporizada” (embodied interaction)
ha sido presentado por Paul Dourish en Where the action is [35].
Para Dourish la interaccion corporizada deviene de la
utilizacion del marco de andlisis fenomenol6gico para estudiar
las interfaces tangibles y la computacion social, y se define
como la creacién, manipulacion y el intercambio de sentido y
significado a través de experiencias activas con artefactos. Este
enfoque apunta al hecho de que la accion y el significado surgen
en escenarios fisicos, sociales, culturales y especificos.

La interaccién corporizada con interfaces gestuales
Presentaremos a continuacién dos enfoques que enmarcan
conceptualmente el desarrollo de sistemas con interacciones
gestuales y presentaremos algunos desafios que el concepto de
interaccion corporizada les plantea.

1 - Sistemas sensibles al contexto

Es una de las derivaciones de la computacién ubicua. Los
sistemas basados en contexto o conscientes del contexto
reaccionan ante la interaccién de los usuarios respondiendo al
contexto en el que se ejecutan.

Existen actualmente numerosos casos de este enfoque en los
teléfonos celulares, que adaptan la presentacion en pantalla a la
posicidn con la que son tomados por el usuario o que identifican
a otros usuarios presentes en la misma sala y pueden
intercambiar informacion.

disciplina que define el comportamiento de un producto, sistema o aplicacion
con los cuales un usuario interact(a).
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Las aplicaciones de los sistemas sensibles al contexto con
interaccion gestual més difundidas en la actualidad son sin duda
las del iPhone de Apple. Sin embargo, no son las Unicas. Por
ejemplo [36] presenta un sistema que utiliza gestos para la
interaccion con robots con un algoritmo que utiliza el
reconocimiento del contexto, el proyecto Sexto sentido [37]
consiste en un sistema manejado integramente con gestos que
utiliza el contexto para interpretar el significado del gesto.

Cuando evaluamos el disefio de interaccion corporizada,
encontramos que es necesario priorizar la nocion de “lugar”
sobre la de “espacio”. El “espacio” esta vinculada con las
propiedades fisicas de un sitio, mientras que el “lugar” es una
forma de comprension social que enmarca los comportamientos
dentro de un entorno. Disefiar para el “lugar”, en vez de disefiar
para el “espacio” pone énfasis en las actividades y no en la
estructura del espacio (lo que permite que la tecnologia se
adapte a diferentes patrones de actividad).

Ademas la nocion de “lugar” constituye un significado que
emerge de la practica, apoyando el principio de que son los
usuarios quienes generan ese sentido, mientras el disefiador le
provee recursos para operar sobre la tecnologia en diferentes
niveles, visibilidad en las herramientas lo que hacen los demas
(para los sistemas colaborativos) y de los efectos de lo que hago
yo (para todos los sistemas).

Para poder extraer significado en el uso, el sistema debe
soportar conceptos tales como awareness [38], visibilidad y
retroalimentacion.

2 - Interfaces fluidas

El concepto propuesto por el grupo de Pattie Maes en el MIT
[39]. Intenta reemplazar la tradicional interfaz de teclado,
pantalla y mouse, ofrecer informacion “just in time”, que sea
altamente relevante para el usuario y su foco de atencion, en un
modo no disruptivo, facilmente accesible y protegiendo la
privacidad.

Una de las estrategias que utiliza es aumentar objetos cotidianos
con funcionalidades especificas (puertas y ventanas
aumentadas, espejos que responden, tejidos aumentados, etc.)

Algunos de los ejemplos de este grupo son:

e Siftables [40]. Pequefias pantallas con sensores
embebidos que permiten experiencias tangibles de
interaccion.

e Medios invisibles [41] auriculares provistos de
emisores/trasmisores de IR que captan el foco de
atencion del usuario y le trasmiten informacion
auditiva .

e Interaccion aumentada en movimiento [42] input
gestual usando acelerometros en la mufieca. El
complemento con lectores RFID permite disparar
opciones y servicios basados en la deteccion del objeto
que esta tocando el usuario.

Un analisis de este enfoque en el marco de la interaccion
corporizada nos sefiala tres desafios importantes.

Por una parte, la interaccién corporizada agrega a una practica
existente varias representaciones que son artefactos en si
mismas forman parte activa de la experiencia. Los disefiadores
tienen que entender cdmo se manipulan los diferentes niveles
de representacion.

Por otro lado, en una aproximacién tradicional el disefiador
gestiona la interaccion entre el usuario y el artefacto a través del
control de los parametros de disefio [43].

En la interaccion corporizada el disefiador debe enfocarse en la
forma que el usuario podra entender cémo aplicar la
herramienta a cada situacion. Tratandose de herramientas que
plantean la fluidez en el acceso a la informacién por parte del
usuario, es un gran desafio plantear el sistema para que se
adapte a todos los posibles usos e interpretaciones del usuario.

Finalmente, estas interfaces fluidas tienden en algiin momento
a pretender ser invisibles, apuntando al principio de ubicuidad,
y desaparecer para que el usuario pueda experimentar la
sensacion de que interactia directamente con la informacion.
Esa pretendida invisibilidad causa dos problemas: en términos
de disefio de producto, ya que éste deberia intentar producir
experiencias interesantes para el usuario y €so no es posible con
una interfaz invisible. Por otro lado, la corporizacién sélo no es
posible si el objeto desaparece y el acoplamiento entre
significado y accion deja de darse en varios niveles.

I ecnologia Ubicua en la Educacion

U-learning

El aprendizaje ubicuo o u-learning es un
aprendizaje.

Se dice que es una expansion de paradigmas de aprendizaje
anteriores que surge a medida que se ha avanzado del
aprendizaje convencional al aprendizaje electronico (e-
learning) y del e-learning al aprendizaje movil (m-learning), y
ahora a u-learning.

paradigma de

El aprendizaje ubicuo esta basado en la tecnologia ubicua, cuyo
rol es facilitar la construccion de un ambiente de aprendizaje
que le permita a una persona aprender en cualquier lugar y en
cualquier momento [44].

El u-learning no se limita a la formacidn recibida a través del
computador o de dispositivos mdviles, sino que aprovecha
cualquier medio tecnoldgico que permita recibir informacion y
facilite el aprendizaje. De este modo se deja de visualizar al e-
learning y m-learning como metodologias aisladas y conceptos
separados, para pensar en un contexto u-learning, donde el
aprendizaje abarca todo lo anterior y ademas, incluye todos los
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medios tecnoldgicos existentes que puedan ser utilizados para
la ensefianza-aprendizaje [45]

Las ventajas del aprendizaje ubicuo es que permite a los
estudiantes seleccionar los objetivos de aprendizaje y aplicar su
estilo de aprendizaje, a la vez que les permite utilizar cualquier
plataforma a su alcance y situarse en casi cualquier parte del
mundo incorporando el paradigma de aula invertida. Es decir se
traslada el aprendizaje mas all& del aula, hacia los ambientes de
la vida diaria, apoyado en una tecnologia flexible y
omnipresente.

Las TIC pueden ayudarnos a integrar y potenciar diferentes
instancias del proceso ensefianza-aprendizaje. En tiempos de la
ubicuidad, de los dispositivos moviles y del aprendizaje en red,
podemos complementar diferentes recursos y herramientas
digitales para ampliar la comunicacion y el intercambio de
conocimiento.

El concepto de ubicuidad en las TIC, fue introducido por Mark
Weiser en 1988 [46] y adquirié reconocimiento mundial en
1991 con el trabajo “The Computer for the Twenty- First
Century” [47].

“...Se refiere, en general, a la presencia de una entidad en
todas partes; pero en la computacion adquiere la caracteristica
de ser, ademas, invisible. Este paradigma pretende brindar
sistemas de computo inteligentes que se adapten al usuario, y
cuyas interfaces permitan que éste realice un uso intuitivo del
sistema. De alli que la meta, de la computacion ubicua, de
integrar varias computadoras (dispositivos) al entorno fisico
busca habilitar los beneficios de éstas y de la informacion
digitalizada en todo momento y en todas partes. La influencia
de la computacién ubicua es en gran parte de caracter teérico,
y dadas las condiciones de integracién entre educacion y
sistemas de computo explicada antes, comparte créditos junto
a otros conceptos como usabilidad, interactividad e
hipertextualidad.

Una posible aplicacién en educacién a distancia, seria que el
docente presentara el conocimiento en varias formas que se
diferencien en sus caracteristicas técnicas y didacticas. Asi el
alumno ejercera su poder de decision para optar por una via
conveniente de aprehension del conocimiento, con el
consecuente mejoramiento de la calidad en el aprendizaje.”
[48]. Weiser [49] menciona que: “vamos camino a ambientes
ubicuos, ambientes poblados de numerosos sensores que
gracias a la miniaturizacion de los dispositivos son invisibles
al usuario y estdn en permanente rastreo de la actividad
humana”. No se esta hablando de remplazar el rol critico que
cumple un docente ni al docente mismo, sino simplemente
integrar y potenciar las tecnologias disponibles para crear un
ambiente virtual de aprendizaje méas adaptado a las preferencias
de cada usuario, pero sin la necesidad de contar con un docente
distinto para cada estudiante y al servicio de ese Unico
estudiante.

Trascendiendo tedricamente de los sistemas computacionales a
la concepcion de aplicaciones did4cticas en sitios educativos, el

disefio ubicuo nos brinda opciones para mejorar el desempefio
de Internet y la Web como medios de comunicacion y
educacion [50].

A partir de establecer una relacion estrecha entre el disefio de
interfaz y el disefio didactico, bajo el enfoque de la computacién
ubicua, ambos ofrecerén al usuario o alumno el conocimiento
que requiere sin realizar un gasto cognitivo importante en el
medio que transmite [51]. Una integracidn reciproca entre la
educacion a distancia y el disefio ubicuo, ademas de potenciar
el uso de Internet en procesos de ensefianza — aprendizaje,
ademas contribuye a la difusién y aplicacion de las tendencias
tecnologicas que facilitan su uso. Estas perspectivas abren
nuevos temas de debate, y al mismo tiempo nuevos puntos de
vista en la busqueda de soluciones a los problemas que enfrenta
la educacion en la sociedad. En éste contexto la escuela debe
cambiar, utilizando las nuevas herramientas tecnoldgicas e
instalarlas al servicio de los diferentes actores, generando asi un
espacio de accion profesional distinto al actual. El entorno
educativo cambia [52,53], la educacién se presenta como la
formacion de los educandos en competencias, destrezas,
habilidades para desempefiarse en un nuevo espacio social, el
digital [54].

Nuevos escenarios educativos, los mismos actores con un
nuevo rol, y la implantacién de las tecnologias actuales es
nuestro desafio actual.

Realidad aumentada posibilidades para el ambito
educativo

La Realidad Aumentada (AR= Augmented Reality, término
inglés) es una tecnologia que poco a poco se va incorporando a
los distintos ambitos de la vida cotidiana incluyendo el mundo
educativo. A continuacion se explican algunos de sus detalles
y se aporta informacion de interés sobre su uso educativo.

La realidad aumentada consiste en la visién de un entorno fisico
del mundo real a través de un dispositivo (smartphone, tablet,
etc.) para que se muestre en tiempo real junto con una capa
adicional de elementos virtuales. A diferencia de la realidad
virtual, no se trata de sustituir a la realidad fisica, sino que se
sittan en la vista del mundo real distintos elementos
informativos de tipo multimedia: textos, imagenes, modelos
3D, videos, audios, animaciones, etc. Estos elementos
multimedia se encuentran almacenados y asociados en un
servidor remoto. Por tanto es necesario disponer de conexién a
Internet en el ordenador, tableta o smartphone para recuperarlos
y afiadirlos a la vista de esa realidad fisica [55].



Elementos de la realidad aumentada

Para conseguir esa superposicion de elementos virtuales en la
vista de un entorno fisico, un sistema de AR debe estar formado
por los siguientes elementos [77]:

Camara. Es el dispositivo que capta la imagen del
mundo real. Puede ser la webcam del ordenador o bien
la cdmara del smartphone o de la tableta.

Procesador. Es el elemento de hardware que combina
la imagen con la informacion que debe sobreponer.
Software. Es el programa informatico especifico que
gestiona el proceso.

Pantalla. En ella se muestran combinados los
elementos reales y virtuales.

Conexién a Internet. Se utiliza para enviar la
informacién del entorno real al servidor remoto y
recuperar la informacién virtual asociada que se
superpone.

Activador. Es un elemento del mundo real que el
software utiliza para reconocer el entorno fisico y
seleccionar la informacion virtual asociada que se
debe afadir. Puede ser un cddigo QR (Cddigo de
respuesta rapida)®, un marcador, una imagen u objeto,
0 bien la sefial GPS(Sistema de posicionamiento
global)* enviada por el dispositivo.

Marcador. Es un elemento mas propio de los sistemas
de realidad aumentada en 3D. Puede ser un recuadro
impreso en papel o un objeto que movemos y situamos
en el espacio real y que el sistema reconoce y utiliza
como referencia donde afiadir el modelo
tridimensional virtual.

Tipos de tecnologias AR:

Codigos QR. Representan el nivel mas basico de
tecnologia AR. Permiten situar en el mundo real
hipervinculos a sitios en Internet. Mediante un
software genérico como BIDI instalado en el
smarthphone se pueden leer estos codigos. En sitios
como Cdadigos QR se pueden generar estas imagenes
facilmente a partir de la URL que se introduce como
dato.

3 Cédigo de respuesta rapida: médulo para almacenar informacion
en una matriz de puntos o en un cédigo de barras bidimensional.
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e Marcador. Se trata de un cédigo impreso en papel que
permite ubicar el modelo tridimensional en la realidad
aumentada. El sistema reconoce ese codigo y sitla el
objeto asociado en esa posicion.

e Imagenes u objetos. El sistema reconoce la imagen u
objeto de la vida real para afadir la capa
correspondiente de informacién virtual.

e  GPS. El movil o tablet envia las coordenadas GPS de
ese lugar e incluso su orientacion procedente del
giroscopio incorporado para afiadir informacion
relacionada con esa ubicacion u orientacion
geografica.

e  Gafas. Constituyen el modelo mas avanzado porque
integra de una forma mas transparente todos los
elementos de AR: camara, pantalla, procesador,
software, conexién, etc.

Algunos usos educativos de AR

A continuacion, se exponen algunos ejemplos del uso educativo
de la realidad aumentada:

Libros con modelos 3D

En los libros digitales o bien en los libros impresos en papel
mediante tecnologia AR es posible incorporar modelos 3D. De
esta forma el alumnado puede observar y manipular objetos con
un nivel de detalle muy superior a las vistas 2D o imagenes
sobre papel [81].

e En el espacio learnAR se proporcionan de forma
gratuita algunos modelos 3D. Se imprime en papel el
marker correspondiente y cuando se muestra a la
camara se visualiza el modelo 3D en pantalla.

e La aplicacion Realitat3 es un aplicacién educativa de
AR elaborada por el equipo Aumentaty. Est4
destinada al alumnado de Educacién Primaria en el
aprendizaje de conceptos concretos donde la
perspectiva 3D puede contribuir a mejorar la
comprension y motivacién: cuerpo humano, poliedros,
sistema solar, fotosintesis, ciclo del agua, etc
[Histracion 3].

e BigBang 2.0 es un interesante proyecto desarrollado
por VirtualWareGroup y la Consejeria de Educacion
del pais Vasco Espafia el cual contiene material
educativo para el area de Conocimiento del Medio
para alumnado de Educacidon Primaria. Incorpora
formatos de realidad aumentada tanto en pantallas
informativas como en ejercicios interactivos.

4 Sistema de Posicionamiento Global, sistema que permite determinar en
toda la Tierra la posicion de un objeto con una precision de hasta centimetros.


http://www.bidi.es/
http://www.codigos-qr.com/generador-de-codigos-qr/
http://www.learnar.org/
http://www.aumentaty.com/es/content/aumentaty-medida?qt-aumentaty_a_medida=2
http://www.aumentaty.com/
http://virtualwaregroup.com/es/portfolio/big-bang-20
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Itinerarios didacticos

La realidad aumentada también se puede utilizar para facilitar y
enriquecer la accién de moverse por un entorno fisico. De esta
forma se dispone de informacion adicional sobre servicios
préximos que podemos encontrarnos en ese sitio o bien los
nombres y descripciones de los accidentes geograficos del
paisaje, de las estrellas y cuerpos celestes en el cielo nocturno,
de los cuadros o esculturas de un museo, etc. En este contexto
el uso de la AR facilita e incrementa el aprovechamiento
educativo de la realizacion de itinerarios en salidas escolares,
museos, muestras, etc. La capa afiadida puede contener textos,
imagenes, animaciones, videos, audios, etc. ampliando de
forma considerable la informacién disponible [56]. Si la
informacion que se proporciona alude a un tiempo pasado se
puede trabajar la perspectiva histérica de los sitios y lugares.

La elaboracién de contenidos y puesta en produccién de los
mismos en un sistema de AR para un itinerario didactico supone
una considerable inversién de tiempo y esfuerzo docente. Se
puede rentabilizar esa inversién tratando de utilizarlo en
sucesivos cursos 0 bien compartiendo estos recursos con otros
profesores en una plataforma comun.

En esta linea de trabajo una de las iniciativas del gobierno
Espafiol mas destacada es el proyecto Aumentaty. Esta
desarrollado por el grupo de investigacion LabHuman de la
Universidad Politécnica de Valencia. Su proposito es acercar la
realidad aumentada a las aulas mediante la colaboracién del
profesorado. También en esa linea adicional o paralela se
encuentra el proyecto Espiradonde se proporciona una
herramienta y documentacion para la geolocalizacion y uso del
AR en el aula [83].

El alumnado puede utilizar estos itinerarios ya elaborados como
base para el desarrollo de proyectos de investigacion. Si la
herramienta de creacion es asequible también puede elaborar de
forma individual o colectiva esos contenidos de AR y ponerlos
en funcionamiento para los demas. Esto incrementaria las
posibilidades de la realidad aumentada en el aula favoreciendo
tanto el consumo como la creacion de contenidos usando esta
tecnologia.

5 Centro Nacional de Tecnologias de accesibilidad

Simulaciones

El uso de AR en simulaciones permite al menos en las fases
iniciales del aprendizaje, prestaciones interesantes como la
facilidad, disponibilidad, inmediatez, seguridad en la practica,
aprendizaje por ensayo y error, reduccién de costes, etc. Asi por
ejemplo en psicologia se utilizan sistemas de AR para
el tratamiento de las fobias de pacientes. También se usan
simuladores con tecnologia AR en temas de seguridad como
laextincion de incendios, lasoldadura con electrodo
revestido o bien en la forma de como cocinar una hamburguesa
[77].

Traductores en tiempo real

Latecnologia AR se puede aplicar también para traducir el texto
existente en cualquier imagen del entorno real. Word Lens es
una de las aplicaciones para mdviles y tabletas que capta la
imagen a través de la camara, reconoce el texto, lo traduce al
idioma elegido y en la pantalla muestra esa imagen sustituyendo
el texto por su traduccion [82].

Asistencia a la realizacidn de tareas

En el campo de la formacién profesional y la educacion de
adultos a distancia, puede resultar interesante disponer de
sistemas de ayuda a la realizacion de tareas de cierta
complejidad. Como continuidad a los videotutoriales tan
populares y Utiles en su momento, ahora surgen secuencias
elaboradas con tecnologia AR y modelos 3D que avanzan en
ese propésito. Es el caso del proyecto de uso de las gafas de
AR para reparar averias en un automovil [77].

Accesibilidad

La realidad aumentada también puede contribuir a incrementar
la accesibilidad a los recursos y espacios publicos. Esto es
especialmente Gtil en alumnado con necesidades educativas
porque aumenta las posibilidades de acceso a la informacion.
Un ejemplo de AR para la accesibilidad es el proyecto Accentac
en Espafia, que es una aplicacion de realidad aumentada con la
que se ofrece informacion sobre la accesibilidad de espacios y
servicios de edificios embleméticos de acceso publico. El
objetivo de la aplicacién, como explica Juan Luis Quincoces,
director general de CENTACS? de Espafia, es que sirva de puente
“entre la accesibilidad fisica y la accesibilidad digital”. En
concreto, la aplicacién Accentac describe y sitda en los planos
de estos espacios publicos los servicios necesarios para facilitar
la accesibilidad y movilidad en los mismos: rampas, ascensores,
salvaescaleras, bafios adaptados a personas con discapacidad,
accesos adaptados, salidas de emergencia, puntos de
informacion, etc [84].
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Algunas ideas sobre AR en educacion

Tras un andlisis sobre el uso de la realidad aumentada en el
ambito educativo se proponen las siguientes ideas [85]:

e Modelos 3D. Existen conceptos y procesos que
resultan ideales para su aprendizaje con modelos
tridimensionales porque aportan un valor afadido y
singular como no lo hace el papel o las construcciones
bidimensionales.

e Simulaciones. En ocasiones trasladar a la capa virtual
de la realidad aumentada ciertas partes del proceso
manteniendo el resto en la realidad fisica, consigue
altas dosis de realismo en la simulacion, facilita la
transferencia a situaciones totalmente reales, permite
la ejecucion en condiciones mas seguras, reduce los
costes, etc.

e Aprendizaje significativo. EI empleo de materiales de
AR incrementa el significado de lo que se aprende al
tener sentido disponer de informacién en el mismo
lugar y momento en que puede resultar Util.

e Motivacion. La toma de decisiones se amplia en
funcion de la riqueza de informacion disponible lo
cual incide en la motivacion del aprendizaje.

e Integracion. Los recursos de AR se deben incorporar
de forma transparente junto con el resto de recursos en
los distintos usos educativos de las TIC.

e Constructivismo. El alumno/a puede construir y
conectar conocimientos mediante el consumo de
recursos de AR. Sin embargo si el interfaz de creacién
de contenidos AR es asequible y lo permite también
puede ser usado por el alumnado para construir objetos
3D yde AR.

e Hardware. Para utilizar esta tecnologia no es necesaria
una inversion en hardware adicional. Un miniportatil
con cdmara web y acceso a Internet es suficiente para
acceder a la mayoria de desarrollos de AR. Otros usos
en entornos fisicos mas abiertos demandan tabletas o
smartphones con conexién 4G y esto no siempre esta
al alcance de nuestro alumnado en tiempos de crisis.

e Estandares. Existen distintas herramientas para crear
recursos de AR. Sin embargo no siempre se adaptan a
estandares en el disefio de la capa virtual lo que se
traduce en dificultades para reutilizar el trabajo
realizado en distintos sistemas de AR.

e  Software libre. Las empresas privadas que desarrollan
herramientas de AR disefian la aplicacidn para forzar
que los elementos virtuales se almacenen en sus
servidores y de esta forma asegurar el negocio
solicitando un desembolso mensual o anual por su
utilizacion. Esto tiene sentido cuando los productos se
utilizan en un dmbito profesional o empresarial pero
en el entorno de proyectos educativos resulta un
handicap importante.

e Repositorios. El disefio de recursos educativos de AR
suponen un cierto esfuerzo e inversion de tiempo. Por
ello resultaria oportuno que esos recursos elaborados

por profesores/as y entidades se compartieran con el
resto de la comunidad educativa a través de los
repositorios educativos habituales (p.e. Agrega) a la
vez que se desarrollaran espacios de encuentro para
unificar aplicaciones, experiencias e ideas. [57]

Aplicacién de tecnologia ubicua en la Educacién
Especial

Accesibilidad Fisica

Las interfaces estandar se basan en el uso de los dispositivos de
interaccion mas comunes: el teclado y ratén para la entrada de
datos y la pantalla (y ocasionalmente los altavoces para sefiales
audibles) para la salida. El uso de estos dispositivos requiere
determinadas capacidades fisicas [86].

La entrada demanda precision y coordinacion motora, ademas
de coordinacidn visual-motora para el manejo del dispositivo.

La salida requiere capacidad visual y ocasionalmente auditiva.
Los seres humanos presentan una gran diversidad en sus
capacidades, de manera que una fraccion importante de la
poblacion no alcanza los minimos necesarios para manejar
estos dispositivos de manera adecuada. Esto puede ocurrir por
diversas causas tales como envejecimiento, discapacidad o por
estar realizando simultaneamente otra tarea (como conducir o
trabajar). Este Gltimo caso se ha incorporado recientemente al
conjunto de necesidades especiales debido a la aparicién de los
sistemas ubicuos, que pueden ser utilizados mientras el usuario
se desplaza o realiza actividades diversas. De hecho la
disponibilidad de energia es uno de los principales
condicionantes de los sistemas moviles. Accesibilidad a
Interfaces Moviles para Computacion Ubicua Relativa al
Contexto.

Accesibilidad Cognitiva

Las interfaces regulan el didlogo usuario-aplicacion mediante
una serie de procedimientos que incluyen las Ordenes
disponibles, los procedimientos de navegacion, etc. Estos
elementos se encuadran en un modelo de la tarea a realizar que
suele ser explicitado como una metéfora de la misma actividad
realizada sin la ayuda del ordenador. Para conseguir un uso
adecuado la persona debe comprender los procedimientos, las
metéforas, la navegacion, etc., lo que en definitiva depende del
ajuste entre la "vision del mundo” que tiene el usuario y la que
tiene la aplicacion. También las capacidades cognitivas de los
usuarios son muy diversas. Ademas del envejecimiento y las
discapacidades cognitivas, aspectos tales como el uso de un
idioma diferente de la lengua materna o la disminucién de la
atencion al realizar otra tarea simultaneamente pueden influir
en la capacidad cognitiva, por lo que también es necesario tener
en cuenta esta diversidad a la hora de disefiar métodos de
interaccion[58].
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Aplicaciones de la computacién ubicua para personas con
discapacidades, tal como se ha visto previamente, los avances
recientemente experimentados por diversas tecnologias
posibilitan el disefio de sistemas ubicuos particularmente
adecuados para personas con necesidades especiales
(principalmente personas con discapacidad y ancianas). Los
diversos tipos de entornos inteligentes que dan servicio a las
personas con discapacidad encajan muy bien dentro del
concepto de inteligencia ambiental adoptado por la Comunidad
Europea como objetivo de investigacion. Hogares inteligentes
Tal como hemos comentado, los primeros pasos en
computacion ubicua aparecen relacionados con la demética
[59].

El objetivo es el desarrollo sistemas de control centralizado de
los recursos del hogar que tratan de facilitar la interaccion del
usuario con el entorno diario. Para ello, fundamentalmente se
encargan de la gestion de los recursos (temperatura y luz
ambiental...) de las alarmas (escapes de agua, gas, derivaciones
eléctricas, deteccion de intrusos...). Actualmente, la
combinacion de redes inaldmbricas de area personal con los
diversos tipos de redes cableadas existentes en el hogar,
interactuando con sistemas de localizacion y buses de sillas de
ruedas de traccion eléctrica, permiten el desarrollo de hogares
inteligentes (Smart Homes) que van mas alla de los objetivos
de la domotica clasica. Al control remoto y centralizado de los
diversos elementos del hogar se afiade la posibilidad de dotar al
contexto de cierta autonomia para tomar decisiones
"inteligentes" que permiten la adaptacion a las necesidades y
gustos de los usuarios. Ademas se afiaden diferentes funciones
complementarias de gran utilidad, tales como el acceso
inalambrico a diversos tipos de comunicaciones (mediante
texto, voz, multimedia, etc.).

Los avances técnicos en el desarrollo de hogares inteligentes
conducen a importantes avances sociales. Las personas con
discapacidad y ancianas reivindican frecuentemente su derecho
a llevar una vida autébnoma fuera de una institucion y los
hogares inteligentes ofrecen una serie de servicios que hacen
posible que este objetivo se cumpla. Por ejemplo, suministrar
el control remoto de todos los dispositivos y electrodomésticos
de la casa (lo que resulta vital para las personas con movilidad
restringida), pueden colaborar a garantizar la seguridad del
usuario mediante la gestion de las alarmas, la monitorizacién de
constantes vitales, la supervision de la localizacion del usuario,
etc.

Interaccion Hombre Ordenador

El &rea de Interaccion Hombre Computador (o HCI: Human
Computer Interaction), es la disciplina que se enfoca en el
estudio de la interaccion entre las personas y los sistemas
computacionales. Su objetivo principal es mejorar esta
interaccion haciendo que los sistemas computacionales sean
mas usables, de manera que aumente la productividad de las
personas al trabajar con ellos. La Asociacion de Maquinaria
Computarizada (ACM) [60] define HCI como: “La disciplina

encargada del disefio, evaluacion e implementacion de sistemas
computacionales interactivos para uso humano y del estudio de
lo que los rodea”.

Poner énfasis asi en HCI como una ciencia que analiza ambos
aspectos: humano y computador, en conjunto. Esta es una de las
razones primordiales por lo cual HCI es estudiada con un
enfoque distinto dependiendo de la ciencia. Desde el contexto
humano, HCI es integrada por otras disciplinas tales como:
psicologia, ciencias cognitivas, de la comunicacion, de disefio
grafico e industrial, entre otras. En el contexto de computadores
y maquinaria comprende: graficos por computador, sistemas
operativos, lenguajes de programacion, y desarrollo de
ambientes.

En el Centro para el Estudio de Bibliotecas Digitales [61] se
plantea el modelo conceptual de HCI que contempla cuatro
elementos: (a) las personas; usuarios del sistema, (b) la tarea;
diferentes pasos a realizar para llevar a cabo una o mas
actividades, (c) el ambiente; aspectos fisicos, organizacionales
y sociales del ambiente y, (d) la tecnologia: cualquier artefacto
con el cual se interactia.

A diferencia de los aspectos del ambiente, y de la tarea; la
interaccion entre personas y tecnologia se realiza por medio de
un componente un tanto implicito: la Interfaz.

Que se conforma de varios componentes, se puede mencionar
algunos como: Interfaces de hardware: teclado, mouse,
touchpads, lapices, etc. e interfaces de software como la
Interfaz Gréafica de Usuario (GUI).

Paradigma del HCI

Los paradigmas de HCI se proponen responder a la necesidad
de contar con interfaces lo mas amigables posibles para el ser
humano. La tecnologia avanzo con el tiempo y han aparecido
cada vez mas paradigmas de interaccion. Por otra parte, ciertas
formas de interaccion que antes se consideraban modelos por
separado se han unificado creando un nuevo paradigma. Se
presenta aqui un breve resumen de algunos .

[62], revisados en esta investigacion.

Visién como medio de interaccion (Visual-based HCI)
Teniendo en cuenta el alcance de las aplicaciones y la variedad
de problemas abiertos y los enfoques, los investigadores
trataron de hacer frente a diferentes aspectos de las respuestas
humanas que pueden ser reconocidos como una sefial visual.
Algunas de las principales areas de investigacion en esta
seccion son los siguientes [60]:

e Anélisis de Expresion Facial.
e Seguimiento del movimiento del cuerpo.
e Reconocimiento de gestos.

e Deteccidn de la Mirada (Seguimiento del movimiento
de los 0jos).

Audio como medio de Interaccion (audio-based).
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Este prototipo toma como base el uso de sonidos como medio
para emitir o recibir instrucciones hacia y desde los sistemas
computacionales.

Las areas de investigacion en esta seccion se pueden dividir en
las siguientes partes:

e Reconocimiento de voz.

e Reconocimiento del hablante.

e Analisis auditivo de emociones.

e Deteccion de ruidos/sefiales emitidas por el hombre.
e Interaccion con la masica

Sensores como medio de Interaccién (Sensor-based)

Es una combinacién de diversas areas con una amplia gama de
aplicaciones. El caracter comln de estas diferentes areas es que
al menos, se utiliza un sensor entre el usuario y la maquina para
proporcionar la interaccion [60].

e Interaccion basada en lapiz (como es el caso de los
dispositivos mdviles).

e Ratény Teclado.

e  Joysticks.

e Sensores de
Digitalizadores.

e  Sensores hapticos.
e  Sensores de presion.
e  Sensores de Sabor / Olor.

movimiento de seguimiento vy

Interaccion Multimodal

Se pueden dar, ademas de las mencionadas, interacciones
multimodales también denominadas MMHCI ( multimodal
human-computer interaction — interaccion multimodal humano
computador). El término multimodal, se refiere a Ila
combinacion de multiples modalidades [87].

Un aspecto interesante de la multimodalidad es la colaboracion
de las diferentes modalidades para ayudar a los
reconocimientos. Por ejemplo, el seguimiento de movimiento
de los labios (visual-based) puede ayudar a los métodos de
reconocimiento de voz (audio-based), y los métodos de
reconocimiento de voz (audio-based) pueden ayudar a la
adquisicion de comandos en el reconocimiento de gestos
(visual-based).

Inteligencia ambiental como la computacion ubicua como
hemos mencionado anterior mente, esta tratando de integrar la
tecnologia en el entorno de modo que sea mas natural e invisible
al mismo tiempo, por lo cual el disefio y localizacion de estos
dispositivos deben ser ideados especialmente para la tarea
objeto de interaccion. La computacién, por tanto, deja de estar
localizada en un Unico punto para pasar a diluirse en el entorno.

Antecedentes de diferentes paradigmas de HCI enfocados al
ambito de la educacion especial.

Como parte de este trabajo, se viene realizando una revision de
antecedentes en el area de aplicacion de paradigmas de HCl y
educacion especial. A modo de ejemplo se mencionaran
algunos.

El proyecto PictogramRoom [63] plantea que con la ayuda de
la realidad aumentada, la posibilidad de emplear pictogramas
superpuestos sobre objetos reales puede ayudar a personas
autistas a ver la conexién entre imagen real y pictograma en
tiempo real. En este caso, el paradigma de interaccion que
prevalece es visual-based.

Otro ejemplo, es el proyecto NAVI [64]. Consiste en una
aplicacion orientada a personas con dificultades en la vision.
Recolecta datos visuales del entorno, tales como formas,
colores, velocidad relativa de los objetos, etc. Los procesa y
brinda indicaciones verbales al usuario que presenta
dificultades en el sentido de la vista., utiliza ademas, un
cinturén que vibra para indicar la inminencia de obstaculos.

El proyecto ABI (AdaptiveBrain Interface) es un ejemplo de
sustitucion sensorial de mucha utilidad, para personas con
discapacidad [65]. Hace posible que una persona transfiera
6rdenes a la computadora por medio de impulsos eléctricos
emitidos por su cerebro cuando piensa en ejecutar un
determinado movimiento. Se proyecta que una persona logre
escribir un texto mediante un simulador de teclado o manipular
una silla robotizada, se capturan los impulsos eléctricos
generados previos al movimiento para que se ejecute la accion.

Como parte de esta investigacion, se ha planteado el desarrollo
de un prototipo de adaptacion de un software educativo
utilizando el paradigma de HCI basado en audio, segln la
clasificacion antes presentada. En la siguiente seccion se
describe los pasos realizados para alcanzar este objetivo.

I1l. CONCLUSIONES

Las tecnologias ubicuas nos dan una nueva vision de la
sociedad, através de las mejoras que se producen en la calidad
de vida de los ciudadanos, se basa en la inclusién de muchos
individuos en los cuales hoy dia quedan fuera del acceso a la
informacién, educacion, capacitacion y trabajos, debido a
problemas fisicos y/o de aprendizaje, se puede decir, entonces,
que el concepto de ubicuidad incorporado a las tecnologias
esta dada por la disponibilidad de servicios, procesos e
informacién vinculada a ellas en cualquier lugar y en todo
momento. Estas tecnologias, son vistas como el conjunto
innovador de servicios, procesos, e informacion integrados al
entorno socio-econdmico de la comunidad, a través de las
tecnologias de informacion y las comunicaciones ubicuas, que
proveen un escenario sustentable, inclusivo y mucho més
econdmico para su desarrollo e implementacidn.
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Este tipo de tecnologia apunta a hacer nuestras vidas mas
simples, con el uso de herramientas que permitan acceder,
generar y manipular informacion mas facilmente. Estas
tecnologias son una nueva clase de dispositivos inteligentes y
portatiles, que permiten al usuario interactuar en todo momento
desde cualquier ubicacién.

Hoy dia podemos observar que la computacidn ubicua propone
una variada cantidad de tecnologia hardware (equipamientos
todo en uno como smartphone) y software (programas
disponibles en los teléfonos inteligentes) donde los objetos
funcionando de forma cooperativa crean nuevas utilidades
emergentes. Esto tiene gran connotacion comercial y enormes
repercusiones educativas y econdmico-sociales.

Para lograr la interconexion de los dispositivos se desarrolla la
computacion ubicua la cual incorpora estandares como son los
espacios perspicaces, la invisibilidad, la escalabilidad local y la
ocultacién de los desniveles de acondicionamiento.

Debido a que la ubicuidad pone la usuario en el centro de la
problematica a resolver, este toma un rol principal en el sistema,
por lo que tiene sentido adoptar una perspectiva de disefio
centrada en el usuario, a la hora de idear e implementar los
posibles servicios y aplicaciones.

El desarrollo de nueva tecnologia no es suficiente si se quiere
mejorar la interconexion humano- computador, para por lo cual,
se desarrollan nuevas éareas de investigacion el cual genera
estandares que rigen las caracteristicas y el desarrollo de estas
tecnologias, una de ellas es la Inteligencia Ambiental que
consistente en la creacion de espacios habitables donde los
usuarios interactien de manera natural e intuitiva con servicios
computacionales que les faciliten la realizacién de sus tareas
diarias, ya sean de ocio o de trabajo. Los ambientes de Aml
utilizan el concepto de comunicacién ubicua que es la
incorporacion de la informatica en el entorno de las personas,
de forma que los computadores no se perciban como objetos
diferentes, para lo cual se debe incorporar a los distintos
dispositivos, tecnologia de comunicacion ubicua, como ser las
redes inaldmbricas, aperturas de accesos como puertas
automaticas, lavatorios, sistema de formacidn geogréfica, radio
frecuencia y otros. Una de las tecnologias que mas avanza
dentro de la comunicacién ubicua es la interaccion corporizada,
que se plantea como “la creacion, manipulacion y distribucion
de significado mediante una interaccion activa con los
artefactos”.

En los ultimos 20 afios el paradigma de la interaccion entre las
personas y las computadoras ha comenzado a cambiar, el
mouse, pantalla etc., ha comenzado a cambiar, por pantallas
tactiles, dando lugar a un conjunto diferente de mecanismos de
interaccion. Uno de los principales cambios en esta interaccion
es el poder comunicarse y dar instrucciones a un computador o
dispositivos mediante los gestos corporales lo cual se denomina
Interfaces de Usuario Naturales.

Los entornos educativos, son espacios en donde la ubicuidad,
sienta mayor precedencia, debido a que dicho ambito es el ideal
para la implementacion de las investigaciones realizadas,
debido a que los nifios y adolescentes ya incorporan en sus vidas
diarias a la tecnologia como algo natural. Los entornos
educativos crean el u-learrning, la educacién disponible en
distintos canales al mismo tiempo y se cred el aprendizaje

ubicuo cuyas caracteristicas de permanencia, accesibilidad,
inmediatez, interactividad y adaptabilidad da un nivel de acceso
a la informacion de una manera inmediata, de muy bajo costo y
esto conlleva a que el alumno, pueda aprender, investigar e
interactuar desde cualquier punto del planeta donde se
encuentre.

Las personas con capacidades diferentes, poseen limitaciones
no sélo de capacidad cognitiva, también de movilidad fisica y
por ellos esta tecnologia es indispensable, para que puedan ser
incluidos en los &mbitos educativos sin inconvenientes. Por lo
cual podernos afirmar que la incorporacion de la ubicuidad en
la tecnologia es sinénimo de inclusion social.

La tecnologia ubicua ya es una realidad en nuestra vida
cotidiana y sobre todo en la educacién, por lo tanto las
instituciones, como la educacion en si, debera apresurarse en
trasformar y adaptar los conceptos y métodos de estudios a los
nuevos paradigmas que se pueden generar gracias a la
utilizacién de esta tecnologia.

IV. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Este trabajo contribuye a despejar algunas incdgnitas sobre el
acceso tecnolégico a la educacion especial, pero de forma
simultanea, genera nuevas preguntas, nuevas ideas y/o abre
nuevas vias de trabajo. En esta seccién se presentan algunas
lineas de investigacion que pueden ser de objeto de interés,
atendiendo al trabajo expuesto en esta investigacion.

En relacién con la tecnologia ubicua, es importante investigar
la existencia de estandares de comunicacion en domética. Ya
que los hogares inteligentes y los periféricos que se
interconectan son cada vez en mayor cantidad.

Respecto a la educacion especial es preponderante profundizar
en el software relacionado a la ensefianza y su interrelacion con
la computacion ubicua.

Por dltimo, en el ambito de la tecnologia, actualizar los
estandares de comunicacion y tecnolégicos, ya que dia a dia la
computacion ubicua avanza y estan siendo actualizadas y
mejoradas confesantemente.
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