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CAPITULO 96

SMARTART: UN AULA INTELIGENTE BASADA EN INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y SRL
PARA EL APRENDIZAJE DE LA HISTORIA DEL ARTE

MARIA CONSUELO SAIZ MANZANARES, MARIA JOSE ZAPARAIN YANEZ, Y
GONZALO ANDRES LOPEZ
Universidad de Burgos

INTRODUCCION

En la actualidad la educacién se plantea como un proceso a lo largo de la vida.
Asimismo, los avances tecnoldgicos, que cada vez se producen con mayor celeridad,
facilitan la creacién de espacios virtuales inteligentes para el aprendizaje. La
incorporacion de estos avances a la formacion continua de las personas es uno de los
retos mdas importantes en la sociedad del siglo XXI (Saiz-Manzanares, Rodriguez-
Diez, Marticorena-Sanchez, Zaparain-Yafiez, y Cerezo-Menéndez, 2020).

Especificamente, los espacios virtuales de aprendizaje o también denominados
Virtual Learning Environment (VLE), Learning Management Systems (LMS),
Computer Supported Collaborative Learning (CSCL), o Computer Based Learning
Environment (CBLE) incluyen una serie de recursos hipermedia o multicanal que
van a facilitar el desarrollo del Self-Regulated Learning (SRL) desde procesos de
Smart Tutoring (Taub y Azevedo, 2019). La utilizacién en la docencia de dichos
recursos parecen unificar la forma de aprender de los usuarios (Ho, Tsai, Wang, y
Tsai, 2014), ya que potencian la personalizacién del aprendizaje (Mayer, 2014; Saiz-
Manzanares, Garcia-Osorio, Diez-Pastor, y Martin-Antén, 2019).

Dentro de los recursos multicanal se ha mostrado muy efectiva la utilizacién de
videos locutados que incluyen la figura de un avatar que regula el proceso de
aprendizaje en el aprendiz (Krejtz, Duchowski, Krejtz, Kopacz, y Chrzgstowski-
Wachtel, 2016). Este uso parece incrementar la comprension lectora, la memoria a
largo plazo en los estudiantes (Zhai et al, 2018) facilitando el desarrollo de
aprendizajes eficaces (Scheiter y Eitel, 2015). Esta metodologia de aprendizaje
basada en la utilizacién de recursos tecnolégicos personalizados se denomina
Advanced Learning Technologies (ALTs). ALT incluye: Intelligent Tutoring Systems,
serious games, hypermedia, y immersive virtual learning environments. Todos ellos
parecen potenciar el uso de las estrategias metacognitivas y de autorregulacién
(Azevedo y Gasevié, 2019) desde el uso de un MetaTutor. Por ejemplo, la
implementacién de SRL en tareas de serious games facilita la utilizacién de una
secuencia jerarquica de dificultad (Taub, Azevedo, Mudrick, Clodfelter, y Bouchet,
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2014). Ademas los VLE incluyen un registro o log de las interacciones de los
estudiantes y del docente lo que permite un monitoreo sistemético y no sesgado del
proceso de enseflanza-aprendizaje (Cerezo, Sdnchez-Santillan, Paule-Ruiz, y Nufiez,
2016) y el andlisis de dischos datos a través de técnicas de Learning analytics,
Educational Data Mining (EDM) y de Inteligencia Artificial (IA) (S4iz-Manzanares,
Escolar, y Arnaiz, 2020; Siaiz-Manzanares, Garcia-Osorio, y Diez-Pastor, 2019; Saiz-
Manzanares, Marticorena, Garcia-Osorio, y Diez-Pastor, 2019). Esta funcionalidad
abre una nueva era en conocimiento de los procesos de aprendizaje sin parangén a
lo largo de la historia de la investigacion en la psicologia instruccional. Asimismo, el
uso de estos espacios de aprendizaje explica el 72% de la varianza en los resultados
de aprendizaje (Gallego-Durdan et al., 2014).

Proyecto Smart Art

Atendiendo al estado del arte anteriormente descrito en el ambito del
aprendizaje en entornos virtuales desde el uso de la tecnologia y de las técnicas de
SRL, EDM e IA. Se ha elaborado el proyecto “Self-Regulated Learning in SmartArt”
Erasmus+ Adult Education 2019-1-ES01-KA204-095615. Dicho estd cofinanciado
por la European Commision y coordinado por la Universidad de Burgos.

Descripcién del proyecto

El proyecto SmartArt contempla los siguientes objetivos:

1. Disefiar un aula inteligente para el aprendizaje de la Historia del Arte.

2. Estudiar los patrones de aprendizaje de los estudiantes perfilando propuestas
de aprendizaje personalizadas.

Justificacién del interés

Hoy en dia, la sociedad avanza hacia nuevas formas de educacién, tanto formal
como no formal, basadas en la realizacién de cursos de formacién continua sobre
diferentes temas fundamentalmente en entornos de aprendizaje virtual. Desde este
marco se ha comprobado la necesidad formacién no reglada en linea que facilite el
aprendizaje de personas adultas potenciando la funcionalidad y la motivacion del
aprendizaje en temas de patrimonio cultural. Por ello, el proyecto SmartArt tiene
como objetivo disefiar un entorno virtual de aprendizaje que incluya procesos de
Smart Tutoring y de SRL en el ambito de la Historia del Arte y que facilite una
evaluacién sistemadtica y continua del proceso de aprendizaje con el fin de descubrir
los patrones de aprendizaje de los usuarios con el fin de ofrecer un aprendizaje
personalizado.
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Viabilidad del proyecto

El proyecto se estd abordando con mucho éxito ya que contempla una
asociacién estratégica inter y multidisciplinar que incluye a especialistas en
Psicologia de la instruccién y SRL, Historia del Arte y Patrimonio cultural, EDM e IA,
evaluacion, creacién de espacios VLE, serious games, y de marketing empresarial.

Figura 1. Interfaz de la unidad temdtica de los Monasterios en el VLE SmartArt

Programa

Monasterios

En este proyecto participan los grupos de investigacion reconocidos de la
Universidad de Burgos (Espafia): ADMIRABLE, DATAHES, GEOTER, iENERGIA, y
PART; el Centro de Investigaciéon en Educacion (CIEd) de la Universidad do Minho
(Portugal); ADIR de la Universidad de Valladolid (Espafia), y las PYMES Bjiland
(Espafia) y Parangén (Malta).

METODOLOGIA

Actividades y materiales.

Se ha disefiado y elaborado un aula inteligente (Smart classroom) basada en
Smart Tutoring para el aprendizaje de la Historia del Arte (Smart Art). El disefio del
aula se fundamenta en SRL implementado desde la figura de un avatar (Saiz-
Manzanares et al., 2020). El disefio de los contenidos para el aprendizaje de la
Historia del Arte se ha elaborado por expertos en esta materia, en serious games y
en SRL. En La Figura 1 se presenta el inicio de la unidad temética I Monasterios que
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estd implementada en el VLE Smart Art. A la derecha se incluye un desplegable de
navegacién que contiene las unidades tematicas. Dentro de cada una de ellas se
puede navegar y completar su desarrollo.

Procedimiento e instrumentos de evaluacién

Cada unidad temadtica incluye los contenidos y una prueba de gamificacién que
consiste en la realizacién de un crucigrama. Los contenidos son explicados por la
figura de un avatar interactivo que va acompaiiando el aprendizaje de cada aprendiz
y cuya locucién puede adaptarse al ritmo de aprendizaje que cada usuario precisa
(ver Figura 2).

Figura 2. SRL en la unidad tematica de los Monasterios en el VLE SmartArt

Al finalizar cada unidad temadtica el usuario puede comprobar su grado de
aprendizaje en la unidad desde un proceso de autoevaluacién que se efectia
realizando un crucigrama. Si las respuestas son correctas se colorean en color verde
(ver Figura 3).

La realizacion de las actividades en cada unidad temética se va coloreando en
verde. Asimismo, el aprendiz puede ir hacia adelante y hacia atrds en los contenidos.
Todas las unidades temadticas estdn disponibles en tres idiomas espafiol, inglés y
portugués.

Asimismo, se realizé una validacién por juicio de expertos de los materiales y
los instrumentos de evaluacién incluidos en la VLE. Las unidades temadticas tanto
respecto de los contenidos como de las actividades de evaluacién y de
autoevaluacién han sido validadas a través de la técnica de juico de expertos (ver
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apartado de resultados). Para ello, se pasé un cuestionario de validacién que consta
de 11 preguntas cerradas medidas en una escala tipo Likert y tres preguntas abiertas
(ver Tabla 1).

Figura 3. Comprobacién de la ejecucién del crucigrama de la unidad temética I “El
Monasterio Medieval” en el VLE SmartArt
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También, se efectué una Validacién por juicio de expertos del cuestionario de
valoracion de la usabilidad de la plataforma virtual, los materiales y la web en el
proyecto SmartArt. Para ello, se aplicé el método de juicio de expertos en la
valoracién del disefio y de la usabilidad de la VLE y se elaboré un cuestionario ad hoc
de 11 preguntas cerradas tipo Likert y de 3 preguntas abiertas. Dicho cuestionario se
basa en los cuestionarios: “Experience Questionnaire” de Laugwitz, Schrepp, y Held
(2008) que mide distintos aspectos de la web y la VLR (atractivo, perspicacia,
eficiencia, fiabilidad, simulacién y novedad) y la escala “SUS: A 'Quick and Dirty’
Usability Scale” de Brooke (1996).

Finalmente, la VLE SmartArt contempla la evaluacién de la satisfacciéon del
usuario con la VLE y los contenidos a través de un cuestionario de satisfaccion (ver
apartado de resultados).
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Tabla 1. Cuestionario para la validacién del M6dulo 1. Proyecto SmartArt. Tomado
del Primer Producto Intelectual del Proyecto Smart Art (Zaparain-Yafiez, Saiz-
Manzanares, Andrés-Lopez, Rodriguez-Arribas, 2020).

A

Cuestionario para la validacion del Médulo 1.
@ : Proyecto SmartArt

Este cuestionario forma parte del proceso de validacion de los
contenidos del Aula Virtual SmartArt dentro del proyecto europeo
2019-1-ES01-KA204-065615 e incluye preguntas tipo Likert donde 1
es igual a nada o malo y 5 es igual a todo o excelente y preguntas de
texto abierto. Agradecemos de antemano su participacién.

Estoy de acuerdo en participar en este cuestionario y he sido
informado de los objetivos y del uso de los datos

Si No

Preguntas 1 2 3 4 5
1. Valoracién de la metodologia del

. o o 1 2 3 4 5
modulo en relacién a los objetivos.
2. Valoracién de la metodologia del
moédulo en relacién a los contenidos..
3. Valoracién de la metodologia del
moédulo en relacion a los criterios de 1 2 3 4 5
evaluacién.
4. Valoracién de las preguntas de
comprensién de la actividad.
5. Los didlogos del avatar facilitan la
autorregulacién del aprendizaje.
6. Las imagenes que acompaiian al
texto visualizan los contenidos.
7. Las rubricas de evaluacién son claras. 1 2 3 4 5
8. Los criterios de evaluacién se alinean
con las competencias.
9. El material complementario facilita la
comprensién del médulo.
10. Las técnicas de serious games
facilitan la comprensién conceptual.
11. El M6dulo contempla el lenguaje
inclusivo.
12. ;Qué incluirias en el Médulo?
13. ;Qué eliminarias en el Médulo?
14. Describe brevemente los puntos
fuertes y débiles del Médulo.

Recursos disponibles
El Proyecto SmartArt cofinanciado por la European Commision tiene el
compromiso de la sostenibilidad educativa. Por ello, todos los materiales,
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instrumentos de evaluacién y su utilizacién en la VLE son de acceso abierto. Dichos
recursos se podran utilizar por la poblacién diana del proyecto (estudiantes de las
universidades de la experiencia, de centros de educacién de adultos no reglados
pertenecientes a ayuntamientos y fundaciones sin &nimo de lucro, etc.) una vez
finalice la fase de elaboracién y validacién del aula SmartArt. El acceso se habilitard a
través de la web del proyecto https://srlsmartart.eu/.

Organizacion y planificacién del proyecto

El proyecto europeo SmartArt tiene una duracién de 36 meses, actualmente se
encuentra en el 13 mes de desarrollo. Se ha abordado la primera fase del primer
objetivo. Durante el siguiente afio se realizard el estudio de satisfaccién de los
participantes y se extraerdn los datos para efectuar el estudio de los patrones de
aprendizaje, para ello se aplicardn técnicas de EDM y de IA. En funcién de los perfiles
se habilitardan distintas opciones de acceso a los contenidos que se ajusten a las
necesidades de aprendizaje detectadas. Para ello, se aplicardn técnicas de mineria de
datos de aprendizaje no supervisado de clustering y técnicas de aprendizaje
supervisado de prediccién. Un ejemplo de los resultados se puede consultar en la
figura 4, en la que se aprecian los patrones conductuales de uso de la VLE aplicando
dendrogramas con los heatmaps en 25 sujetos para lo que se utilizé en este caso la
técnica de multi-dimensional scaling (Borg y Groenen, 2005) con el método de
Euclidean Distance model.

Figura 4. Dendrogramas y heatmaps con Euclidean Distance model
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Proteccién de datos

El proyecto SmartArt tiene informe positivo del Comité de Bioética de la
Universidad de Burgos N2 IR 20/2018. Ademads, cada uno de los participantes firma
un compromiso informado por escrito en el que se le informa de los objetivos, las
fases del proyecto y el procedimiento de anonimizacién y tratamiento de los datos, y
custodia de los mismos. Ademds de su derecho a dejar de participar en dicho
proyecto si ese fuese su deseo. Esta informacién figura en todas las encuestas o
actividades del proyecto. El objetivo final es el de cumplir con la normativa espafiola
y europea de proteccién de datos. Un ejemplo de la informacién en los
procedimientos de encuestacién se puede consultar en la Figura 5.

Figura 5. Proceso de informacién respecto de la participacion en las encuestas
realizadas en el proyecto SmartArt

je datos

8o

o

antemanc su participacion

Uerdo en participar en 518 cusstionario y he sido informado de los objetivos y del uso de

RESULTADOS

En una primera fase del proyecto se han elaborado materiales e instrumentos
de evaluacién que se han validado a través de la técnica de juico de expertos para
ello se eligieron 6 expertos de las Universidades de Valladolid, do Minho, y
Valladolid. Estos jueces eran expertos en elaboracién de escalas y pruebas de
evaluacién, dichos jueces rellenaron el Cuestionario para la validacién del Médulo 1.
Proyecto SmartArt (ver Tabla 1). Los datos obtenidos se estudiaron hallando los
estadisticos descriptivos (media y desviacién tipica) en preguntas cerradas. Los
resultados muestran puntuaciones en un intervalo de 4.33-4.78 sobre 5 (ver Tabla
2). La distribucidn gréfica de las respuestas a los items cerrados por jueces se puede
consultar en la Figura 6.
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Seguidamente, las respuestas a las preguntas abiertas se analizaron con el
software de andlisis cualitativo Atlas.ti v.8. El procedimiento seguido fue: en primer
lugar se categorizaron las sentencias de evaluacion realizadas por cada universidad
a cada una de las preguntas. Seguidamente, dichas categorias se agruparon en
grupos de cédigos, en total se realizaron 4 agrupaciones (cambiar las posibilidades
de respuestas, cambiar el enunciado, enunciado correcto, nivel de dificultad alto).
Los resultados globales indican que el agrupamiento “cambiar las posibilidades de
respuesta” tuvo una tasa de respuesta de 15.41%, el agrupamiento “cambiar el
enunciado” tuvo una tasa de respuesta de 1.33%, el agrupamiento “enunciado
correcto” tuvo una tasa de respuesta de 70.74% y el agrupamiento “nivel de
dificultad alto” tuvo una tasa de respuesta del 12.51%. También se halld, el indice de
Continencia inter-jueces que fue de C = 0.82. Asimismo, el grado de acuerdo por
criterio de acuerdo en cada uno de la categorizacién de grupos fue en el Grupo 1
(“cambiar las posibilidades de respuesta”) r =.99; Grupo 2 (“cambiar el enunciado”)
r =.98; Grupo 3 (“enunciado correcto”) r =.99; y en el Grupo 4 (“nivel de dificultad
alto”) r = 1.00.

Actualmente, el proyecto se encuentra en la fase de validacién de la usabilidad
de la web y la VLE una vez se concluya este proceso se realizard un informe
semejante al realizado con los materiales y los instrumentos de evaluacién. Los
materiales, instrumentos de evaluacién y la VLE serdn de acceso abierto y se podran
consultar en la web del proyecto de forma libre. Finalmente, el usuario al concluir la
realizacién de las unidades tematicas podra realizar un cuestionario de satisfaccién
en el que valorara tanto los materiales como la VLE. Dicho cuestionario se encuentra
en la actualidad en fase de validacién mediante la técnica de juicio de expertos. En
una segunda fase del proyecto que se desarrollard de septiembre de 2021 a
septiembre de 2022 se abordaréd la comprobacion de la efectividad de la VLE en
distintos colectivos de personas adultas en distintos paises y en funcién de los
resultados de las evaluaciones se efectuardn los cambios y actualizaciones que sean
oportunas. La tercera fase del proyecto consistird en la elaboracién de manuales de
uso de la VLE dirigidos al profesorado de personas adultas. Finalmente, se realizara
una fase de adaptacion y generalizacion de los materiales en la VLE a otros entornos
educativos de formacion reglada tanto universitarios como no universitarios
(Educacién Primaria, Educacién Secundaria y Bachillerato) asi como una adaptacién
de los manuales de uso de la VLE para el profesorado de estas etapas. Todos los
materiales seran de acceso abierto y estaran disponibles en la VLE del proyecto.
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CONCLUSIONES

El proyecto aporta el disefio de un VLE para el desarrollo de un aprendizaje
personalizado de la Historia del Arte. Dicho disefio se basa en la utilizacién de ALT,
en concreto de serious games, SRL, técnicas de IA y de EDM que permiten hallar los
patrones de aprendizaje de cada participante y adaptar los contenidos al ritmo de
aprendizaje de cada aprendiz. Todas estas funcionalidades son innovadoras y
pretenden dar respuesta a las necesidades de una educacién no reglada en el siglo
XXI.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos de las respuestas a las preguntas cerradas del
Cuestionario para la validacién del Médulo 1. Proyecto SmartArt

Item1 ftem?2 ftem3 ftem4 ftem5 ftem6 Item7 Item8 Item9 Item 10 Item 11
Media 478 433 456 478 500 478 433 456 4.67 444 456
DT 044 050 053 044 000 044 050 053 0.50 0.73 0.53
Nota. DT'= Desviacién Tipica.

Figura 6. Respuestas de los jueces a las preguntas abiertas del Cuestionario para la
validacién del Médulo 1. Tomado del Primer producto Intelectual del Proyecto
Wjuezl Wjuez2 Wjuez3 WJuez4 Wluez5 Wiuez6 WJuez7 MWluez8 Mluez9

SmartArt

iTEM 1 iTem 2 iTEM 3 iTEM 4 iTEms iTEm s iTEm 7 iTEm 8 iTEMs iTEM10 iTEM11

Agradecimientos. La elaboracién de estos materiales se han realizado dentro
del proyecto “Self-Regulated Learning in SmartArt” Erasmus+ Adult Education 2019-
1-ES01-KA204-095615. Dicho estd cofinanciado por la European Commision y
coordinado por la Universidad de Burgos.
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