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DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

Situación actual del estado de la cuestión (estado del arte) y del proyecto 

La utilización de técnicas que faciliten el aprendizaje autorregulado (Self 

Regulated Learning-SRL-) se ha mostrado muy útil para el desarrollo de procesos de 

aprendizaje efectivos (Azevedo y Gašević, 2019). La autorregulación va a potenciar, 

por un lado, una mejor focalización del aprendiz en los elementos más significativos 

del objeto de aprendizaje, y por otro, un mayor desarrollo del proceso de 

autoconciencia, el cual favorecerá el autoconocimiento (Cloude, Taub, Lester, y 

Azevedo, 2019).  

Las distintas herramientas que pueden potenciar el SRL se centran en la 

utilización de recursos tecnológicos que acompañen al aprendiz en su proceso de 

aprendizaje (Lajoie y Poitras, 2017). Dichos recursos pueden ser visuales, verbales, 

con interfaz física, etc., entre ellos destaca la utilización de avatares que pueden 

cumplir todos estos requisitos (Mudrick, Azevedo, y Taub, 2019). 

No obstante, el diseño y elaboración de dichos avatares es un proceso complejo, 

tanto desde el componente tecnológico, propiamente dicho, como desde el diseño 

metodológico específicamente relacionado con la elaboración de los diálogos y las 

interacciones del avatar con el aprendiz (Sáiz-Manzanares, Zaparaín-Yáñez, y Andrés-

López, 2020). 

Por ello, su utilización en los entornos de aprendizaje virtual no es una práctica 

habitual. En síntesis, un diseño cuidado del entorno de aprendizaje es una de las claves 

para el éxito en proyectos que investiguen sobre la potenciación del SRL a través del 

uso de avatares dentro de lo que se ha denominado Intelligent Tutoring System 

(Lintean et al., 2012). Siguiendo el modelo propuesto por Winne y Hadwin (1998), el 

primer paso es la definición clara de la tarea objeto de aprendizaje, el segundo paso 

tiene que ver con la definición de las metas y con las estrategias de planificación, 

seguidamente se deberán de potenciar las estrategias de evaluación intermedia del 
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proceso y de reflexión y, finalmente, se deberá de fomentar el uso de las estrategias 

de autorregulación que potencien la elaboración de la información.  

La inclusión de todos estos parámetros ha servido de guía para el diseño del 

MetaTutor en entornos virtuales (Taub et al., 2021).  

Asimismo, el MetaTutor tiene que incluirse en un entorno virtual que permita al 

aprendiz planificar su proceso de aprendizaje y comprobar sus logros. En la Figura 1, 

se puede consultar un esquema de diseño de un MetaTutor que sirva de ayuda para 

que el aprendiz desarrolle un proceso metacognitivo autorregulado. 

 

Figura 1. Pasos para el diseño de un MetaTutor dentro de espacios virtuales, 

adaptación del modelo de Winne y Hadwin (1998) 

 
 

Así pues, el diseño de tutores cognitivos consiste en la utilización de reglas de 

producción "si-entonces" que son capaces de generar el conjunto de pasos y errores 

de solución típicos de los estudiantes durante el proceso de aprendizaje (Barbhuiya, 

Mustafa, y Jabin, 2011). El sistema que está detrás del entorno virtual tiene que 

registrar las interacciones del estudiante con los materiales y con los recursos. A su 

vez, los registros o logs que se generen en el espacio virtual deberán de analizarse con 

el fin de estudiar los procesos tanto cognitivos como metacognitivos utilizados por el 

aprendiz. De igual modo, las reglas de producción se activarían tanto por acciones 

iniciadas por el alumno como por el sistema y deberían determinar el tipo de 

retroalimentación adaptativa que se proporcionaría al estudiante.  

El objetivo final sería el de proveer a los aprendices un andamiaje adecuado 

relativo al establecimiento de los objetivos de aprendizaje, el seguimiento de su 

progreso, el uso de estrategias de aprendizaje para alcanzar mejor dichos objetivos y 

el manejo de las dificultades y exigencias de la tarea. De igual modo, los procesos de 

autorregulación deberían considerar las actividades cognitivas, metacognitivas, 

motivacionales y afectivas que se podrían producir durante el proceso de aprendizaje 

(Lajoie y Poitras, 2017). Lo que implica una elaboración de un protocolo de trabajo en 

metacognición y el diseño de la evaluación del mismo (Cerezo et al., 2020).  



SRL a través de un avatar en un aula virtual inteligente… 

— 37— 

Por ello, hay dos aspectos relevantes a considerar, en primer lugar, la elaboración 

de un preciso diseño de los diálogos que ofrece el avatar para facilitar la 

autorregulación y en segundo lugar un cuidadoso diseño de los procedimientos de 

análisis de la evolución o progreso del aprendiz (Lintean et al., 2012).  

Igualmente, los entornos virtuales de aprendizaje deberían incluir un sistema de 

registro de datos (logs). Asimismo, estos datos tendrían que poder extraerse en 

formato de bases de datos. Finalmente, se procedería utilizando técnicas de Machine 

Learning supervisadas (predicción y clasificación) y no supervisadas (clustering) al 

tratamiento de los datos para poder aislar los patrones o secuencias de aprendizaje 

(Cervero et al., 2020; Saiz-Manzanares et al., 2020a; Taub et al., 2018). 

 

Descripción de los objetivos del proyecto 

Uno de los objetivos principales del Proyecto SmartArt, “Self-Regulated Learning 

in SmartArt” Erasmus+ Adult Education 2019-1-ES01-KA204-095615, cofinanciado 

por la European Commision y coordinado por la Universidad de Burgos y en la que 

son miembros de la Asociación estratégica las Universidades de Oviedo, Minho 

(Portugal) y Valladolid, junto con las PYMEs Bjaland y Paragon Europe (Malta), es el 

de realizar entornos virtuales para potenciar el aprendizaje autorregulado en los 

estudiantes. Otro de los objetivos específicos es el de generalizar dicho entorno de 

aprendizaje a disciplinas distintas de la Historia del Arte. Entre los posibles entornos 

se propone el estudio de contenidos relacionados con el desarrollo neuropsicológico 

aplicado a estudiantes universitarios de la rama de Ciencias de la Salud. 

 

Objetivos del proyecto: Objetivos generales. Justificación del interés y viabilidad 

del proyecto 

Los objetivos más relevantes, general y específico, de esta parte del proyecto se 

han expuesto en el punto 1.2. La justificación del interés del tema ha quedado señalada 

en el punto 1.1 que hace referencia al estado del arte. Asimismo, la viabilidad del 

proyecto está avalada, en primer lugar, por la selección de dicho proyecto, SmartArt, 

en convocatoria competitiva y, en segundo lugar, por tener el proyecto un desarrollo 

de dos años y resultados constatables (ver https://srlsmartart.eu/) que han sido 

evaluados de forma muy positiva por la SEPIE en el informe intermedio 

(https://ec.europa.eu/programmes/erasmus-plus/projects/eplus-project-

details/#project/2019-1-ES01-KA204-065615 ) 
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METODOLOGÍA 

Descripción del material y la metodología. Actividades programadas 

Actualmente, dentro del proyecto europeo SmartArt se ha elaborado un Aula 

Virtual Inteligente (VLE) para el aprendizaje de distintos temas (los monasterios, la 

física del movimiento y la Neuropsicología).  

En este trabajo presentamos los resultados del aula de Neuropsicología. El acceso 

a la VLE se puede efectuar una vez logado el usuario desde la página web del proyecto 

(ver Figura 2). 

 

Figura 2. Acceso a la VLE del Proyecto financiado por la  

European Commision SmartArt 

 
 

En el desplegable de la derecha el estudiante puede ir accediendo a los 

contenidos en cada una de las unidades. Asimismo, la metodología utilizada en la VLE 

incluye la figura de un avatar interactivo que guía y regula los pasos de los aprendices 

en los distintos contenidos. También, incluye una barra de progreso que da 

información al aprendiz sobre su avance dentro de cada unidad didáctica (ver Figura 

4). 
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Figura 3. VLE sobre Neuropsicología dentro del proyecto SmartArt 

 
 

Figura 4. Interfaz de la VLE sobre Neuropsicología en una unidad de contenido 

 
 

Además, se han diseñado los diálogos del avatar cuando su uso es pertinente en 

el desarrollo de las unidades. 

En concreto, la VLE de Neuropsicología, dentro del proyecto SmartArt, 

comprende seis unidades de contenido: 

1. Desarrollo neuro-psicológico y técnicas de medición. 

2. Desarrollo neuro-psicológico e implicaciones en el proceso de aprendizaje del 

niño o de la niña en edades 0-6 años. Protocolo de análisis en las alteraciones. 

3. Los reflejos primarios y secundarios. 

4. Desarrollo neuro-psicológico: reconocimiento de los otros en edades 0-6 años. 



SRL a través de un avatar en un aula virtual inteligente… 

— 40— 

5. Elaboración de programas de estimulación temprana en niños y niñas 0-3 años. 

6. Elaboración de programas de estimulación temprana en niños y niñas 3-6 años. 

 

Justificación de la metodología desde el punto de vista de la adecuación a los 

objetivos a conseguir 

La justificación metodológica se ha incluido en el punto 1.1 y hace referencia al 

trabajo de SRL a través del uso de la figura de un avatar interactivo en una plataforma 

VLE. 

 

Adecuación de los materiales y metodología a cada uno de los tipos de actividad 

La adecuación de los materiales y de la metodología en todas las unidades de 

contenido está avalada por la creación de dichos materiales por expertos en las 

distintas materias, en este caso por una psicóloga especialista en atención temprana 

en edades 0-6 años. De otro lado, la metodología de enseñanza-aprendizaje se ha 

realizado por parte de una especialista en didáctica y en aprendizaje autorregulado.  

Asimismo, el diseño del VLE ha sido supervisado por especialistas en ingeniería 

informática y, finalmente, el procedimiento de extracción de los registros, así como de 

su interpretación, se ha realizado por especialistas en computación y en minería de 

datos. Por ello, se concluye que, para realizar el diseño y metodología de una VLE, se 

precisa del trabajo colaborativo de un equipo intra e interdisciplinar. 

 

Recursos disponibles y su adecuación al proyecto 

Los recursos con los que cuenta el proyecto SmartArt son una VLE, un avatar 

interactivo que aplica inteligencia artificial y el registro de los datos de aprendizaje en 

cada usuario. Actualmente, la VLE contempla tres aulas interactivas para el 

aprendizaje de contenidos sobre el origen de los monasterios, la física del movimiento 

y la Neuropsicología. 

 

Indicadores y modo de evaluación 

Se está llevando a efecto, por un lado, una evaluación de la funcionalidad de los 

materiales y de la metodología de enseñanza-aprendizaje (un ejemplo se presenta en 

la Figura 5) y, por otro, una evaluación de la funcionalidad y usabilidad de la VLE (un 

ejemplo se presenta en la Figura 6).  
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Figura 5. Ejemplo de la valoración relativa al diseño en la VLE 

 
 

Figura 6. Ejemplo de la valoración relativa a la navegación en la VLE 

 
 

Cada uno de los usuarios de la VLE, al finalizar su trabajo en el módulo, efectúa 

un cuestionario de valoración de los materiales (ver Figura 7), de la funcionalidad y 

usabilidad y de la web del proyecto.  

 

Figura 7. Ejemplo de la valoración relativa a los materiales implementados en la VLE 
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Figura 8. Valoración de las actividades de gamificación en la VLE 

 
 

Dicho cuestionario se ha elaborado ad hoc y es una adaptación del User 

Experience Questionnaire de Laugwitz, Held, y Schrepp (2008). Este instrumento 

contiene 4 preguntas sobre datos identificativos no nominativos de los participantes 

(edad, género, titulación de origen y empleabilidad), 18 preguntas de respuesta 

cerrada medidas en una escala tipo Likert de 1 a 5 (desde nunca hasta siempre), que 

analiza los siguientes aspectos de la aplicación: atractivo, perspicacia, eficiencia, 

fiabilidad, simulación y novedad y 7 preguntas de respuesta abierta sobre los puntos 

fuertes y débiles de la web del proyecto y de la VLE. 

 

ORGANIZACIÓN Y PLANIFICACIÓN DEL PROYECTO 

Resultados encontrados o esperados del proyecto 

Como ya se ha indicado en los apartados anteriores, uno de los resultados de este 

proyecto es la elaboración de una VLE para el aprendizaje de la Neuropsicología 

dirigida a estudiantes de Ciencias de la Salud. Dicha VLE contiene 6 unidades de 

trabajo y en cada una de ellas se presentan actividades autorreguladas para facilitar 

la adquisición de competencias conceptuales y procedimentales.  

En concreto, se utilizan actividades de aprendizaje gamificado, entre ellas se han 

empleado actividades de relacionar (ver Figura 9), actividades de verdadero-falso 

(ver Figura 10). 
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Figura 9. Ejemplo de actividades de relacionar en la VLE de Neuropsicología 

 
 

Figura 10. Ejemplo de actividades de verdadero-falso en la VLE de Neuropsicología 

 
 

Finalmente, se ha diseñado un procedimiento de autocomprobación por parte del 

estudiante del grado de aprendizaje adquirido en cada unidad. Dicho procedimiento 

incluye tres niveles de dificultad (inicial, medio y avanzado). Los procedimientos de 
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autocomprobación se realizan también a través de actividades de juego serio y de 

resolución de crucigramas (ver Figura 11). 

 

Figura 11. Ejemplo de la actividad de autocomprobación del aprendizaje  

en la VLE de Neuropsicología 

 
 

Aspectos evaluados o a evaluar una vez concluido este 

Los aspectos evaluados se pueden consultar en el apartado de Otros elementos a 

evaluar, una vez concluido el proyecto en el año 2022, hacen referencia al trabajo en 

la VLE sobre los orígenes de los monasterios en Europa (un ejemplo se puede 

consultar en la Figura 12) dirigida a estudiantes en educación reglada (estudiantes 

universitarios o estudiantes de enseñanzas medias), al trabajo en la VLE en materias 

STEM, en concreto el aprendizaje de la física dirigido a estudiantes de Educación 

Secundaria Obligatoria.  
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Figura 12. VLE módulo: los monasterios en Europa 

 
 

Actualmente, ya se ha elaborado la VLE sobre el conocimiento de contenidos de 

la física del movimiento (un ejemplo se puede consultar en la Figura 13) y, finalmente, 

al trabajo en una VLE dirigida al aprendizaje de Neuropsicología aplicada a edades 

tempranas (0-6 años) (ver Figura 14). En este momento, ya se ha elaborado la VLE y 

se ha llevado a efecto un estudio piloto para valorar su funcionamiento. Tanto los 

materiales, como la usabilidad de las aulas virtuales, se están testando con la misma 

metodología expuesta en el apartado de Indicadores y modo de evaluación y 

Descripción de las evaluaciones. 

 

Figura 13. VLE módulo: Física del movimiento 

 
 

Figura 14. VLE módulo: Neuropsicología 
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Descripción de las evaluaciones 

Actualmente, respecto de la evaluación de la VLE de Neuropsicología se ha 

realizado un estudio piloto en el que han participado 11 estudiantes (de los cuales el 

45.85% fueron mujeres y el 54.15% hombres) de tercer curso en el Grado en Terapia 

Ocupacional en la asignatura “Estimulación Temprana”. Dichos estudiantes testaron 

la VLE de Neuropsicología que comprendía 6 unidades de contenido sobre el 

desarrollo neuropsicológico en niños y niñas con edades de 0-6 años.  

Los estudiantes probaron la VLE durante cuatro semanas. Los resultados sobre 

la utilización indicaron un uso sistemático durante las cuatro semanas, el tiempo 

medio de utilización fue de 13:27 segundos. Posteriormente, se apreció un descenso 

en su utilización (ver Figura 15). Este hecho se relaciona, directamente, con el trabajo 

que los estudiantes tenían que hacer antes de la finalización de la asignatura, por lo 

que tiene una lectura positiva de uso, ya que después de la cuarta semana, aunque aún 

continuaron utilizando la VLE, la docencia y las pruebas de evaluación habían 

concluido. 

 

Figura 15. Análisis del comportamiento medio de los estudiantes en la VLE de 

Neuropsicología 

 
 

Igualmente, en la Figura 16 se pude apreciar desagregado por estudiante la 

participación. 
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Figura 16. Análisis desagregado del comportamiento en la VLE de Neuropsicología 

 
 

De otro lado, para la valoración de la usabilidad y funcionalidad del Aula Virtual 

y de la página web del proyecto SmartArt se elaboró ad hoc un cuestionario de 

usabilidad y funcionalidad adaptado Laugwitz et al. (2008) de descrito en el punto 2.5. 

Las preguntas cerradas y abiertas se pueden consultar en la Tabla 1. 
 

Tabla 1. Cuestionario de usabilidad y funcionalidad de la VLE y la página web del 

proyecto SmartArt(Sáiz-Manzanares et al., 2020b) adaptación del User Experience 

Questionnaire de Laugwitz et al. (2008) 
Preguntas cerradas Valoración 

1. El diseño de la plataforma me parece (desagradable vs. agradable). 1 2 3 4 5 
2. La navegación por la plataforma me parece complicada vs. sencilla. 1 2 3 4 5 
3. La plataforma me parece no entendible vs. intuitiva. 1 2 3 4 5 
4. Los materiales que se presentan me parecen no creativos vs. creativos. 1 2 3 4 5 
5. Los materiales que se presentan en la plataforma me parecen malos vs. muy buenos. 1 2 3 4 5 
6. Los juegos y las actividades de aprendizaje me parecen aburridos vs. motivadores. 1 2 3 4 5 
7. El trabajo en las unidades de trabajo en la plataforma me parece lento vs. rápido. 1 2 3 4 5 
8. Los materiales y la plataforma me parecen convencionales vs. originales. 1 2 3 4 5 
9. Los materiales y la plataforma me parecen feos vs. atractivos. 1 2 3 4 5 
10. Los materiales y la plataforma me parecen convencionales vs. novedosos. 1 2 3 4 5 
11. Los materiales y la plataforma me parecen confusos vs. claros. 1 2 3 4 5 
12. Los materiales y la plataforma me parecen desordenados vs. ordenados. 1 2 3 4 5 
13. Los materiales y la plataforma me parecen antipáticos vs. simpáticos. 1 2 3 4 5 
14. Los materiales y la plataforma me parecen conservadores vs. innovadores. 1 2 3 4 5 
15. La plataforma me ha resultado fácil de usar nada vs. mucho. 1 2 3 4 5 
16. He necesitado ayuda para usar la plataforma nunca vs. siempre. 1 2 3 4 5 
17. La web del proyecto SmartArt me parece desagradable vs. agradable. 1 2 3 4 5 
18. La web del proyecto SmartArt me parece complicada de uso vs. sencilla de uso. 1 2 3 4 5 
Preguntas abiertas  
19. Recomendarías la plataforma y los materiales para el aprendizaje de la materia en 
cuestión (Neuro-psicología, Historia del Arte, etc.). En caso afirmativo ¿por qué? 

 

20. ¿Qué elementos incluirías en la plataforma y en los materiales?  
21. ¿Qué elementos eliminarías en la plataforma y en los materiales? ¿Por qué?  
22. ¿Qué incluirías en la web del proyecto?  
23. ¿Qué eliminarías en la web de proyecto?  
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Los resultados obtenidos en el estudio piloto indicaron una tasa de respuesta del 

72.72% (el 37.5% fueron respuestas de estudiantes del género masculino y el 62.5% 

del género femenino). En la Figura 17 se pueden comprobar las medias obtenidas en 

cada una de las preguntas cerradas. Los ítems mejor valorados fueron el ítem 11 

(claridad de los materiales), ítem 12 (orden jerárquico de los contenidos), ítem 16 

(facilidad de uso de la plataforma virtual) e ítem 17 (amigabilidad de la interfaz).  

 

Figura 17. Análisis de las medias obtenidas en los ítems de respuesta cerrada en el 

cuestionario de usabilidad y funcionalidad de la VLE y la página web del proyecto 

SmartArt(Sáiz-Manzanares et al., 2020b) adaptación del User Experience 

Questionnaire de Laugwitz et al. (2008) 

 
 

Igualmente, la media más baja se obtuvo en el ítem 13, el cual hacía referencia a 

si los materiales parecían simpáticos vs. antipáticos. Por ello, este resultado será 

tenido en cuenta como aspecto para la mejora de los materiales de la VLE de 

Neuropsicología. Si bien, la media ha sido de 3 sobre 5 lo que indica una satisfacción 

media alta. Además, hay que considerar que la temática estudiada, Neuropsicología, 

contiene muchos aspectos conceptuales que son muy técnicos en los que es difícil 

lograr esta cualidad. Finalmente, la media global de satisfacción hallada fue de 4 sobre 

5 y desviación típica de 0.4. Por lo que se puede concluir que la satisfacción percibida 

sobre la web y la VLE del proyecto SmartArt ha sido alta con un mínimo margen de 

dispersión. 

También, para realizar el análisis de las respuestas a las preguntas abiertas se 

utilizó un procedimiento de categorización. Para ello, se empleó el programa de 

análisis de datos cualitativos Atlas.ti 9. Para el análisis de las frecuencias en cada uno 

de los criterios de categorización se utilizó un diagrama de Sankey (ver Figura 18). 

Asimismo, en la Tabla 2 se pueden comprobar los datos cuantitativos.  
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Tabla 2. Frecuencias y porcentajes en cada uno de los criterios de categorización 

aplicados en las respuestas abiertas del cuestionario de usabilidad y funcionalidad 

de la VLE y la página web del proyecto SmartArt 

 
 

Figura 18. Diagrama de Sankey respecto de la frecuencia de los criterios de 

categorización en las respuestas abiertas del cuestionario de usabilidad y 

funcionalidad de la VLE y la página web del proyecto SmartArt 

 
 

En síntesis, en la pregunta 19 el 28.57% de los estudiantes no recomendaría 

utilizar la VLE, el 42.86% sí recomendaría su uso (ya que la considera como un recurso 

novedoso para su aprendizaje) y el 28.57% también lo haría (ya que la considera un 

recurso muy didáctico para su aprendizaje). Respecto de la pregunta 20 (hacía 

referencia a elementos a incluir en la VLE) solo el 16.67% eliminaría elementos, el 

50% incluiría pistas para resolver las tareas y el 33% no incluiría ningún componente 

más. Referente a la pregunta 21 (hacía alusión a elementos a eliminar en la VLE) el 

40% eliminaría algún crucigrama y el 60% no eliminaría nada.  
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Relativo a la pregunta 22 (hacía referencia a incluir algún elemento más en la web 

del proyecto SmartArt) el 100% no incluiría nada y, finalmente, respecto de la pegunta 

23 (hacía referencia a elementos a eliminar en la web del proyecto) el 100% indica 

que no eliminaría nada. 

 

CONCLUSIONES/NOVEDADES QUE SU IMPLEMENTACIÓN REPORTA 

El proyecto SmartArt aporta la elaboración de una VLE que incluye la figura de 

un avatar interactivo que potencia el SRL en materias de Historia del Arte, STEM y 

Neuropsicología. Dicha VLE contiene un sofisticado diseño de procedimientos de 

autoevaluación que permite al estudiante la autocomprobación de los resultados de 

su aprendizaje y el ajuste a su nivel de conocimientos. Dicha VLE contiene tres grados 

de dificultad (inicial, intermedio y avanzado).  

Por ello, la VLE respeta el ritmo de aprendizaje y ofrece propuestas de 

aprendizajes personalizados. Asimismo, la VLE posibilita el registro del 

comportamiento de los estudiantes y permite el análisis a través de un sistema de 

Learning Analytics. Finalmente, el proyecto SmartArt incluye una evaluación de la 

usabilidad y funcionalidad de la VLE y de la web del proyecto y por ende un análisis 

de la satisfacción percibida de los usuarios. Todo ello, facilita la detección de los 

puntos fuertes y débiles y el proceso de mejora continua en el proyecto. 
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