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Resumen

Biblioteca escolar virtual
Entorno virtual de aprendizaje
Gamificacion educativa
Motivacion lectora
Tecnologia educativa
Usabilidad en educacion

Keywords

La motivacion lectora en primaria es baja y las bibliotecas escolares estan infrautilizadas, especialmente
cuando no estan integradas en los entornos virtuales de aprendizaje (VLE) y ademas se sufre una conectividad
irregular, como ocurre en entornos rurales. Este articulo presenta LibroTech, una biblioteca escolar virtual
gamificada integrada en MundoCRA que vincula artefactos propios de las bibliotecas, con reglas de juego para
alinear objetivos de lectura con progreso y reconocimiento. Para ello se presenta el disefio de una arquitectura
cliente-servidor con procesamiento asincrono que permite gestionar analiticas y recompensas, flujos
diferenciados por rol e integracion visual optimizada. El trabajo incluye una evaluacion exploratoria de
usabilidad en aula (n = 9; con 6 estudiantes y 3 docentes) midiendo eficacia, eficiencia y satisfaccion, junto a
observacion de latencia. Los resultados muestran una alta finalizacion de tareas, y una satisfaccion de 84.5 en
estudiantesy 86.67 en docentes. Del cuestionario se puede inferir también que la aprendibilidad es del 91.67%.
En cuanto al impacto, esta investigacién evidencia que la aceptabilidad y viabilidad en contextos rurales es
satisfactoriay ha servido para delinear mejoras prioritarias (analiticaampliada, personalizacion y accesibilidad),
con potencial para impulsar habitos lectores entre los estudiantes.

Abstract

Virtual School Library
Virtual Learning Environment

Reading motivation in Primary School is low and school libraries are underused, especially when they are not
integrated into Virtual Learning Environments (VLEs) and there is also irregular connectivity, as occurs in rural
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Educational Gamification
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Technology-Enhanced
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environments. This article presents LibroTech, a gamified virtual school library integrated into MundoCRA that
links libraries' own artifacts with game rules to align reading objectives with progress and recognition. To this
end, the design of a client-server architecture with asynchronous processing that allows managing analytics

Learning and rewards, flows differentiated by role and optimized visual integration is presented. The work includes an

Educational Usability

exploratory evaluation of usability in the classroom (n = 9; with 6 students and 3 teachers) measuring

effectiveness, efficiency and satisfaction, together with latency observation. The results show a high
completion of tasks, and a satisfaction of 84.5 in students and 86.67 in teachers. From the questionnaire it can
also be inferred that the learnability is 91.67%, without critical flaws and mostly acceptable latency with peaks
linked to the unstable school network. In terms of impact, this research shows that acceptability and viability
in rural contexts is satisfactory and has served to outline priority improvements (expanded analytics,
personalization and accessibility), with the potential to boost reading habits among students.

1. Introduccion

Fomentar habitos de lectura en educacién primaria exige
experiencias que reduzcan la friccion de uso y conecten los
objetivos del aula con un seguimiento claro del progreso.
Cuando la biblioteca escolar permanece desligada del
entorno virtual de aprendizaje (VLE), su contribucién al
aprendizaje se limita y los estudiantes encuentran menos
incentivos para explorar el catdlogo o participar en
actividades asociadas. La Tecnologia Educativa (TEL), bien
alineada con criterios pedagdgicos y de disefio, puede revertir
este patron al mejorar el acceso a los recursos y articular tareas
con sentido (Bond et al., 2020).

La gamificacién, entendida como la incorporacion de
elementos de juego a contextos educativos (Deterding et al.,
2011), permite introducir metas, retroalimentacién y
reconocimiento de logros sin desplazar el foco de la lectura.
Desde la Teoria de la Autodeterminaciéon (SDT), sostener
autonomia, competencia y relacién se asocia con motivacién
duradera (Deci & Ryan, 2004, 2008; Ryan & Deci, 2000). Integrar
un subsistema de biblioteca virtual en el VLE con mecénicas
de juego y flujos simples ofrece una via para activar estas
necesidades psicoldgicas y facilitar el arranque.

Este trabajo presenta LibroTech, una biblioteca escolar virtual
gamificada embebida en el VLE MundoCRA. La propuesta
alinea un modelo de dominio bibliotecario (libros, lecturas
programadas, actividades) con reglas de juego (GamiCRA) y se
materializa en una arquitectura cliente-servicio con procesos
asincronos para analiticas y recompensas. El disefio prioriza
baja friccion y accesibilidad para alumnado y profesorado, y
contempla despliegues en centros con conectividad
heterogénea.

Obijetivos. Perseguimos: (1) describir una arquitectura y un
modelo de dominio que integren biblioteca y gamificacién en
el VLE; (2) definir interfaces y flujos coherentes con principios
de usabilidad y accesibilidad; y (3) reportar una evaluacién de

usabilidad en aula que aporte sefales sobre aceptabilidad y
areas de mejora.

Contribuciones. En sintesis, aportamos un disefio operativo
que conecta artefactos de biblioteca con mecanicas de juego
en MundoCRA; flujos por rol con patrones de baja friccion y
accesibilidad; la operacionalizacion de Gam/iCRA al dominio
de lectura escolar; y una evaluacién exploratoria que muestra
alta satisfaccién y aprendibilidad, junto con recomendaciones
de mejora.

Para guiar el trabajo, se definieron tres preguntas de
investigacion bajo el enfoque metodoldgico PICOC (Page et
al., 2021; Schardt et al., 2007), el cual permite estructurar con
precision la poblacidn, la intervencion, la comparacion, los
resultados esperados y el contexto de aplicacion:

RQ 1. En estudiantes de educacidon primaria, ;qué
principios de disefio centrado en el alumnado, en
comparacién con enfoques de disefio convencionales,
disminuyen la friccién percibida y favorecen la
motivacién lectora en un VLE?

RQ2. En colegios rurales agrupados, ;qué decisiones
arquitectonicas, frente a las ya empleadas, favorecen
la escalabilidad, la mantenibilidad y los tiempos de
respuesta durante el uso de VLE por un centro
completo?

RQ 3. En estudiantes y docentes de educacién primaria de
entornos rurales, ;la interaccién de un VLE con una
biblioteca virtual gamificada, en comparacién con
recursos digitales no gamificados, presenta mayor
usabilidad, satisfaccion y aprendizaje percibida
durante su uso en el aula?

Estas preguntas orientan el disefio técnico y de experiencia de
la seccién 3 y se abordan empiricamente mediante una
evaluacién de usabilidad en contexto real.

Estructura. La Seccién 2 resume antecedentes (TEL/VLE,

gamificacion y marco propio). La Seccién 3 presenta el disefio
y la arquitectura. La Seccién 4 describe interfaces y flujos. La
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Seccién 5 recoge evaluacion y resultados. La Seccion 6 discute
implicaciones y limitaciones. La Secciéon 7 cierra con
conclusiones y trabajo futuro.

2. Antecedentesy estado del arte

Las bibliotecas escolares desempefan un papel central en el
fomento de la lectura y en la alfabetizacion informacional del
alumnado de primaria. No obstante, diversos trabajos sefialan
que su uso suele permanecer anclado en funciones
administrativas y de custodia del fondo, desaprovechando su
potencial pedagdgico para dinamizar précticas lectoras y
apoyar procesos de aprendizaje (Mahendra et al, 2024;
Pakistyaningsih et al., 2019). En este contexto, la virtualizacion
de bibliotecas y su integracion con tecnologias educativas ha
emergido como una via para mejorar el acceso a recursos
(fisicos y digitales), visibilizar el catdlogo y articular
experiencias de aprendizaje mas motivadoras (Bond et al.,
2020; Hasibuan et al., 2023; Konlan et al., 2025; Sandars, 2012).

2.1. TELy VLE en bibliotecas escolares

La literatura en Tecnologia Educativa (TEL) subraya que la
incorporacion estratégica de tecnologia puede mejorar la
experiencia de aprendizaje si se acompafa de criterios
pedagoégicos y de disefio adecuados (Bond et al., 2020;
Sandars, 2012). En el ambito de las bibliotecas escolares, las
contribuciones recientes abordan: (i) el desarrollo de
colecciones y servicios digitales con evaluacién continua
(Hasibuan et al.,, 2023); (ii) el impacto de la integracién
tecnolégica en los servicios bibliotecarios y en el aprendizaje
del alumnado (Konlan et al., 2025); y (iii) la necesidad de
alinear infraestructura, formacion docente y objetivos
curriculares (Bond et al, 2020). En primaria, los VLE
constituyen la infraestructura donde orquestar recursos,
actividades y analiticas; cuando las experiencias estan bien
disefiadas para el perfil cognitivo y motivacional del
alumnado, se observan altos niveles de aceptacion y disfrute
(Sebastian-Rivera et al, 2025). Integrar un subsistema de
biblioteca virtual en el VLE (como MundoCRA) conecta
gestion bibliotecaria con flujos de aprendizaje y evaluacion,
reduciendo fricciones de uso, algo especialmente valioso en
centros rurales con recursos limitados.

2.2. Gamificacién, lectura y marco propio

La gamificacion, entendida como el uso de elementos de
disefio de juego en contextos no ludicos (Deterding et al.,
2011), se ha empleado para impulsar motivaciéon y
participacién en tareas educativas. En general, mecdnicas
(puntos, niveles, insignias, retos) y dinamicas sociales
(competencia/colaboraciéon) muestran efectos positivos
sobre el compromiso y, a veces, sobre el rendimiento (Bozkurt
& Durak, 2018; Buckley & Doyle, 2016; Werbach & Hunter,
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2020; Zichermann & Cunningham, 2011). En dominios afines,
los juegos serios identifican patrones de disefio transferibles
al fomento de habitos (incluida la lectura) (Bazid et al., 2024);
en primaria, la lectura guiada y experiencias blended reportan
mejoras en resultados y en implicacion del alumnado (Khaliq
etal., 2022; Prescott et al., 2018; Sinaga & Ananda, 2024).

Desde la teoria, la Autodeterminacién (SDT) propone que
apoyar autonomia, competencia y relacion es clave para una
motivacién sostenida (Deci & Ryan, 2004, 2008; Ryan & Deci,
2000; Ryan & Deci, 2006). LibroTech traslada estos principios
mediante GamiCRA (Costa-Tebar et al., 2024): (i) articulando
artefactos de biblioteca (libro, lectura programada, actividad)
con mecanicas de juego; (ii) definiendo flujos diferenciados
para docentes y estudiantes; y (iii) habilitando analitica basica
para mejorar la experiencia y seguir el progreso lector. Para
una descripcion previa y resultados iniciales, ver (Costa-Tebar
etal,, 2025).

En suma, el estado del arte sugiere que la virtualizacién de
bibliotecas escolares, combinada con estrategias de
gamificacion alineadas con principios motivacionales (SDT) y
desplegadas dentro de VLE adaptados a primaria, constituye
una via prometedora para incrementar la motivacién lectora y
el aprovechamiento de recursos en contextos escolares,
particularmente en entornos rurales. LibroTech se posiciona
en esta interseccion, aportando un disefio operativo y
evaluado que puede servir de base para estudios controlados
y despliegues a mayor escala.

Como sintesis y aportacion, proponemos formalizar este
enfoque como un Virtual Gamified Library Learning
Environment (VGLLE): un entorno de aprendizaje integrado
en el VLE que virtualiza la biblioteca escolar y articula sus
artefactos (catalogo, préstamos, lecturas guiadas, actividades)
con mecdnicas y bucles de juego disefiados para primaria. Un
VGLLE conecta gestién bibliotecaria, flujos instruccionales y
analitica ligera para apoyar autonomia, competencia y
relacion (SDT), favoreciendo habitos lectores sostenidos y un
uso mas eficiente de los recursos, con especial pertinencia en
escuelas rurales con conectividad y medios limitados (Costa-
Tebar et al., 2025).

Fundamentamos el disefio en: (i) TEL y lectura, que
recomiendan integrar recursos y analiticas en VLE para
mejorar acceso y motivacion (Furenes et al., 2021; Major et al.,
2021; Taboada Barber & Lutz Klauda, 2020; Timotheou et al,,
2022); (ii) gamificacién basada en principios de disefio y SDT
para sostener autonomia, competencia y relacion (Krath et al.,
2021; Laine & Lindberg, 2020; Oliveira et al., 2022; Sailer &
Sailer, 2020; Smiderle et al.,, 2020); (iii) VLE y alfabetizacién
digital para orquestar actividades y seguimiento (Adarkwah,
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2020; Bizami et al., 2022; Rojas-Sanchez et al., 2022; Tinmaz et
al., 2022); (iv) adopcién/uso sostenido para reducir fricciones
y mantener el compromiso (Antonietti et al., 2022; Grani¢,
2022; Tsay et al., 2020); y (v) ética y accesibilidad como criterios
transversales (Tsay et al., 2020; Zhai et al., 2024). Esto guia la
seleccion de mecanicas (progresion, objetivos, feedback), los
flujos por rol y las métricas de evaluacidon (usabilidad,
aprendizaje y motivacion).

3. Disenoy arquitectura del sistema

En esta seccion sintetizamos el disefio técnico de LibroTech
como parte de MundoCRA (Sebastian-Rivera et al.,, 2025),
destacando el modelo de dominio y su acoplamiento con el
marco de gamificacion GamiCRA (Costa-Tebar et al., 2024). El
objetivo es disponer de una base sostenible y centrada en el
alumnado que conecte funciones de biblioteca (busqueda,
lectura y actividades) con mecanicas de juego que apoyen la
motivacion lectora (Costa-Tebar et al., 2025).

3.1. Vision general de la arquitectura

Elegimos un estilo cliente-servicio desacoplado, cercano a
Saas$, para separar la evoluciéon de la experiencia de usuario de
lalégica de negocio. El cliente web se integra en MundoCRAy
consume una API de biblioteca y gamificacion. Los datos se
almacenan en una base documental, y las tareas intensivas o
diferibles (analiticas, calculo de recompensas) se procesan de
forma asincrona para no bloquear la interaccion. La Figura 1
resume los componentes.

Client Server
NodeJs
HTML LSS @ TRAVISO.1S -

7 N

| ® f API REST % . ;
\ (Express) 2 B
N - Controlier

¥

Ve R
+
Web Sockets

% - - 4 (socket.io) Modeljs
\

\ r's |
Controlier Je—HTTPS—s

[ Persistencejs o
/Q—HWPS—- \ g /

J

g g ,

amazon |

web services . mongoDB

' ™
Il '. o i .
Amazon API

Lambda Function Gamway

\.

Server Classify Player Type

Figura 1: Arquitectura cliente-servidor de MundoCRA/LibroTech:
cliente web desacoplado, API de servicios (biblioteca y gamificacion),
y persistencia.

En cuanto a responsabilidades: (i) la interfaz implementa los
flujos de biblioteca y actividades; (ii) la API valida entradas y
orquesta casos de uso; (iii) los servicios de dominio
encapsulan reglas (lecturas programadas, préstamos,
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Costa-Tébar, Lopez-Martinez, Jiménez-Honrado et al.

recompensas); y (iv) la capa de datos expone repositorios con
indices y paginacién. La instrumentacidon recoge latencia,
errores y eventos de uso.

3.2. Modelo de dominio e integracion con
GamiCRA

El modelo de dominio articula entidades bibliotecarias con
elementos de gamificacién establecidos por GamiCRA. La
Figura 2 reune las entidades nucleares y sus relaciones; el
disefio se apoya en el modelo de actividades (ExerciseModel)
para construir tareas de comprensién y retos de lectura
(Figura 3).

Operativamente:

e lectura Programada - relaciona un libro con un
horizonte temporal/objetivo y un grupo.

e  Actividad - define tareas asociadas (p. ej., cuestionarios)
y genera evidencias de progreso.

e  Registro Lectura - recoge hitos (tiempo, paginas,
finalizacién) como base de analitica.

e Evento Gamificado - registra la activacién de
acciones/reglas/recompensas de GamiCRA (Costa-
Tebar et al., 2024).

Las mecanicas del modelo GamiCRA, el cual esta basado en
Dindmicas, Mecénicas y Componentes (DMC) con el cual se
utilizan los componentes (puntos, niveles, insignias y retos)
asocidndolos a los artefactos de biblioteca y actividades,
habilitando progresion y reconocimiento; este acoplamiento
permite alinear objetivos pedagdgicos y motivacion (véase
Figura 4) (Costa-Tebar et al., 2024; Costa-Tebar et al., 2025).

LibroTech
Library Book
- location : strin ! N - name : strin .
| - ocafion:sting | books _gence: smng reatingactvies | ExerciseModel
library
Teacher
-name : string strategy
Lsndsoon stadistics
publishBook() recommendedBooks
createReadingActivity()
Student
-name:: string [ Statistic | del
Readingstatistics | - Rating : Enum(Low, Medium, High]
startReadingBook() e 9: Enumd o)
stopReadingBook()
setStatistic()

Figura 2: Diagrama de clases de LibroTech: entidades nucleares
(Biblioteca, Libro, Usuario/ Rol) y su relacion con LecturaProgramada,
Actividad y recompensas (insignias, puntos).

Aplicacién de GamiCRA en LibroTech. De forma explicita, se
incluyen los siguientes elementos:
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e Puntos por finalizaciéon de lecturas y tareas.

e Niveles por progresion.

e  Retos periédicos configurables.

e  feedback inmediato (gif animados, progreso y
mensajes).

3.3. Aspectos técnicos de la propuesta

Un primer aspecto técnico consiste en explicar la integracién
graficaen el VLE.

La representacién visual en MundoCRA emplea librerias web
2D y empaquetado de recursos. El mundo y las zonas
interactivas se disefian con Tiled (capas de suelos/objetos) y
se empaquetan con TexturePacker para reducir latencia de
carga. Las Figuras 5, 6 y 7 ilustran el proceso (Sebastian-Rivera
etal, 2025).

. Exercise
ExerciseModel AT
ame: sting
- deseription” siring
- ground: string
- answer. siring
- difficulty: Enum(Low, Medium, High)

eward
- students : List<Student>
- initDate : Date
- endDate : Date
- mark  integer
[+ e
+ sets ()
+ checkAnswer () : Baolean
+ joinExercise ()
+ joinGame ()
+ leawvoExercise )

+ stopGame()
+ computeMark()
+ compuleReward
[ ExerciseWithPDFAnswer | TesiExercse ExerciseColleciions
- exercises : ListExercise>

- answer : PDF - answer - List<siring>

b | - comectanswer : int e

+ addExercise(Exercise)

+ checkAnswer () | Boolean

g + removeExercise(ULID)

+ checkAnswers() : Boolean
+ computMark

[ Taea Evaluation

[+ ground ; URL |

\ i \
- maxTiming : Time | [~ exercises : Uisl <TesiExercise> |

T T

Figura 3: Modelo de ejercicios (ExerciseModel) para actividades de
lectura: desde tareas simples hasta cuestionarios interactivos.

GamificationModel
SirategyGame
- type - sting
- name : string
)
Adknovedgmont
-subject Sube
[oic | Centificate Achievement Medals
[ 1
[ totipop ] [ Point ] [ Trophy |
] || |
[ ] ] [ |

Figura 4: Diagrama de clases del modelo de gamificacion, que define
la estrategia de juego y la gestion de recompensas y reconocimientos
para articular progresion y logros.
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Figura 5: Composicion del mapa del mundo con Tiled.

Un segundo aspecto técnico tiene que ver con las
consecuencias de la arquitectura elegida, en particular los
beneficios obtenidos en cuanto a escalabilidad y
transferencia.

€ e e e e s YN0 @0 1 m=000g0omammw

Figura 6: Capas de suelos y objetos interactivos en Tiled.

Para facilitar la reutilizacion en otros contextos educativos
(transferencia) se prioriza: (i) separacion de dominio y
presentacion; (ii) reglas de gamificacion parametrizables por
curso/grupo; (iii) APl REST con contratos estables; (iv)
despliegue por entornos y configuracion externa; y (v) multi-
institucion con espacios de datos aislados.
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Figura 7: Empaquetado de sprites y atlas con TexturePacker.

65


http://revista.aipo.es/index.php/INTERACCION

INTERACION

3.4. Sintesis de principios de disefio y arquitectura
del sistema

Esta seccion integra los fundamentos tedricos, los criterios de
disefio centrados en el alumnado y las decisiones
arquitectonicas que estructuran LibroTech, articulando los
ejes pedagdgicos, de usabilidad y técnicos que sustentan su
implementacién y su posterior evaluacion empirica.

Desde el punto de vista del dliserio, el sistema se fundamenta
en la Teoria de la Autodeterminacién (SDT), promoviendo
autonomia, competencia 'y relacion mediante flujos
previsibles de lectura y actividades, retroalimentacion
inmediata y progresion visible. La experiencia de uso se ha
simplificado para minimizar pasos y errores, garantizando
coherencia visual, consistencia funcional y baja carga
cognitiva. Asimismo, se ha priorizado la accesibilidad,
cuidando aspectos como el contraste adecuado, el foco
visible, la navegacién por teclado y la presencia de
descripciones alternativas en los elementos interactivos.

Desde la perspectiva arquitectonica, se adopta un modelo
desacoplado basado en una API REST que separa claramente
las responsabilidades de interfaz (Ul), servicios de dominio,
I6gica de negocio y persistencia. Esta separacion favorece la
mantenibilidad, la escalabilidad y la evolucién del sistema.

El modelo de dominio (véase Figura 4) explicita las entidades
clave (Libro, LecturaProgramada, Actividad,
Insignia/Recompensa, Usuario, Rol, RegistrolLectura y
EventoGamificado) que conectan los artefactos bibliotecarios
con las mecénicas del marco GamiCRA.

La gestion de activos graficos mediante atlas y formatos
WEBP, junto con la carga progresiva, optimiza el rendimiento
visual. Finalmente, se incluyen pruebas de dominio, contrato
de API, integracion y extremo a extremo (E2E), ademas de
despliegue por entornos con gestién segura de configuracion
y secretos.

3.5. Justificacién y evidencia

El enfoque de disefo orientado a la autonomia, competencia
y relacion se fundamenta en la Teoria de |la
Autodeterminacion, que asocia el soporte de estas
necesidades con motivacién sostenida y mejores resultados
de aprendizaje(Deci & Ryan, 2004, 2008; Richard & Edward,
2020; Ryan & Deci, 2000; Ryan & Deci, 2006). La literatura sobre
gamificacion 'y TEL respalda que metas claras,
retroalimentacién inmediata y reconocimiento social
fortalecen el compromiso y la participacion (Bozkurt & Durak,
2018; Buckley & Doyle, 2016; Deterding et al., 2011; Krath et al.,
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2021; Oliveira et al., 2022; Sailer & Sailer, 2020; Smiderle et al.,
2020).

En el contexto escolar, la integracién tecnoldgica alineada con
criterios pedagdgicos se asocia con mejoras en la motivacion,
la accesibilidad y el rendimiento (Bond et al., 2020; Furenes et
al., 2021; Major et al., 2021).

La simplicidad estructural y la consistencia de flujos
reducen la carga cognitiva y los errores (Nielsen & Landauer,
1993), facilitando la adopcidén sostenida de tecnologias
educativas (Antonietti et al., 2022; Grani¢, 2022; Tsay et al.,
2020).

La retroalimentacién inmediata y accionable promueve el
aprendizaje autorregulado y la mejora continua (Deterding et
al., 2011; Sailer & Sailer, 2020; Werbach & Hunter, 2020).

En cuanto a accesibilidad e inclusién, las experiencias
inmersivas bien disefladas aumentan la participaciéon y
reducen barreras de entrada (Adarkwah, 2020; Rojas-Sédnchez
etal., 2022; Tinmaz et al., 2022).

La privacidad y transparencia se abordan desde una
perspectiva ética, aplicando consentimiento informado,
minimizacion y control de datos (Yan et al., 2023; Zhai et al.,
2024).

Desde el plano técnico, el modularidad y la API REST favorecen
la mantenibilidad y la evolucién del VLE(Goeser & Williams,
2021; Xu & Wang, 2006).

El modelo de dominio conecta los artefactos bibliotecarios
con las mecanicas de GamiCRA (Costa-Tebar et al., 2024),
posibilitando la traslacién pedagdgica que fundamenta
LibroTech (Costa-Tebar et al., 2025).

El procesamiento asincrono y la gestion de analiticas diferidas
optimizan el rendimiento y reducen la latencia en redes
inestables (Jimenez-Honrado et al., 2025; Jimenez-Honrado et
al., 2024).

La observabilidad (Sebastian-Rivera et al., 2025) y la
optimizacion de activos gréficos (Molina et al., 2020) refuerzan
la evaluacién continua del sistema y su capacidad de mejora.

Relacién con las preguntas de investigacion

Los principios de disefio y las decisiones arquitecténicas
sintetizados en esta secciéon operativizan las tres preguntas
planteadas en la Introduccién:
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RQ 1. Las decisiones de disefio centradas en el alumnado
reducen la friccion percibida y fortalecen la
motivacién lectora mediante experiencias coherentes,
accesibles y con retroalimentacion inmediata.

RQ2. Las arquitectonicas
escalabilidad, mantenibilidad y tiempos de respuesta
adecuados en entornos escolares con conectividad
limitada, validando la viabilidad técnica del enfoque.

RQ 3. La integracién de una biblioteca virtual gamificada
en el VLE, frente a recursos digitales no gamificados, se
traduce en mayor usabilidad, satisfaccién y aceptacion
tecnoldgica.

decisiones garantizan

En conjunto, esta sintesis consolida el vinculo entre teoria
motivacional, principios de disefio y arquitectura técnica, y
establece la base para la evaluacion empirica de LibroTech en
contexto real.

4. Interfacesy flujo de uso

Esta seccion presenta las interfaces principales y los flujos de
interaccién para docentes y estudiantes en LibroTech,
integradas en el VLE MundoCRA. El flujo se ha disefiado para
minimizar pasos, ofrecer retroalimentacion inmediata y
mantener consistencia, en linea con los principios definidos
en la Seccién 3.

4.1. Interfaces principales

LibroTech cuenta con diferentes interfaces enumeradas a
continuacion:

Exploracion de catalogo y gestion de lecturas. La vista de
listado permite buscar y filtrar por titulo, autor, nivel y
etiquetas, como puede verse en la Figura 8: Vista de listado de
libros con busqueda y filtros.. Desde aqui se accede a la ficha
de cada libro, con acciones segun rol (docente/estudiante).

Listado de libros

Listado de libros del maestro

Libros presentes datos creados porti Ver todos Crear nuevo libro

Mostrar F0RY entradas suscer: [

Nombre Libro i § Asignatura ¢  Acciones §
© £l diario de Greg Aventuras y desventuras de Greg Heffley Lengua
©  El principito Cuento poético y filosofico Matematicas
@  LaCenicienta Cuento de hadas clasico Lengua
© Pippi Calzaslargas Las aventuras de Pippi Lengua

© Platero y yo Vida del narrador y su pequefio burro, Platero Lengua

Mostrando 1 a 5 de 5 entradas Previo Siguiente

Figura 8: Vista de listado de libros con busqueda y filtros.
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Lectura guiada y actividades. La vista de lectura para el
alumnado integra progreso, objetivos y acceso a actividades
de comprension asociadas a la lectura programada, tal como
se muestra en la Figura 9.

' Enunciado: Leer los dos primeros capitulos l

' Nombre Tarea: Asignatura
Tarea Manolitc Lengua
Puntuacion a lalectura: | & ;Que guay! v Finalizar lectura
@ iQue guay!
N \No ha estado mall 3 dias 17 horas 54 minutos y 22 segundos

@ iNo me gustal

A A S TP RN . AR, Wi

Figura 9: Vista de lectura del alumnado con objetivos y acceso a
actividades.

Estadisticas de lectura

Tabla de Alumnos y sus estadisticas | Volver Grifico (i

Mostrar entradas suscer. |

Nick Alumnos Valoraciones 4

ALUMTF Lectura Finalizada @ iNo ha estado mal!

JUANN Lectura Finalizada & iQue guay!

LUISN Lectura Finalizada ® {Que guay!

TEST No iniciado No puntuado

Mostrando 1 a 4 de 4 entradas

Figura 10: Analiticas de lecturas por libro/grupo para seguimiento
docente.

Analiticas y resultados. Paneles con métricas clave (lecturas
iniciadas/finalizadas, tiempo, aciertos) y visualizaciones por
grupoy libro, como puede verse en la Figura 10.

4.2, Flujo de Actividad

El proceso de interaccién entre docentes y estudiantes en la
plataforma se estructura como un ciclo continuo de
planificacion, participacion y evaluaciéon como aparece
ilustrado en la Figura 11.

En primer lugar, el docente crea una lectura programada
seleccionando el libro y definiendo los objetivos pedagdgicos,
el periodo de trabajo y los cursos destinatarios. Esta lectura
puede complementarse con actividades de comprension y
con mecanismos de gamificacién, como recompensas o
reconocimientos. A partir de esta planificacién, el docente
disefay configura actividades asociadas, como cuestionarios
o ejercicios reflexivos, estableciendo criterios de evaluacion y
vinculacion directa con la lectura correspondiente.

67


http://revista.aipo.es/index.php/INTERACCION

INTERACION

Estudiante

Docente ?

Craar lactura |

i

Disefiar actividad I——h Acceder a la lectura

Puntuar lectura
Revisar progreso -— Terminar lectura

Realizar actividad

Consultar res os
®
s

Figura 11: Diagrama de actividad que define el flujo de uso.

Una vez publicadas las lecturas y actividades, los estudiantes
acceden al material asignado, revisan los objetivos
establecidos y comienzan su proceso de lectura. Al finalizar,
califican la obra y marcan la lectura como completada, lo que
habilita la participacion en las actividades de comprension
asociadas. En funcién de su desempeio, el sistema genera
retroalimentacién inmediata y otorga reconocimientos que
fomentan la motivacion, la participacion activa y el
cumplimiento de los objetivos de comprensién lectora.

De forma paralela, el docente puede revisar el progreso del
alumnado ademas de consultar analiticas detalladas tanto a
nivel individual como del curso. Estas visualizaciones
permiten observar el avance en la lectura (no iniciada, en
progreso o finalizada), el tiempo dedicado, las tasas de
finalizacién y los resultados obtenidos en las actividades. A
partir de esta informacién, el docente analiza el desempefio
de los estudiantes, identifica dificultades recurrentes y realiza
los ajustes necesarios en los objetivos o en el disefio de las
actividades para favorecer la comprension lectora.

El flujo culmina con una fase de evaluacion y reajuste
pedagoégico que cierra el ciclo formativo entre la planificacion
docente y la experiencia lectora. Se plantea como un proceso
integral que conecta creacion, ejecucién y andlisis de lecturas
y actividades, facilitando decisiones pedagdgicas basadas en
evidencias. Su diseilo promueve una interaccion educativa
coherente, accesible y motivadora, sustentada en principios
predecible,
retroalimentacion inmediata y accionable, baja friccion en

de coherencia visual, navegacion

contextos con conectividad limitada y trazabilidad integral
para el seguimiento del aprendizaje y la mejora continua del
proceso educativo.

5. Evaluacion

La evaluaciéon del sistema constituye una etapa clave para
determinar en qué medida la solucién desarrollada responde
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a los objetivos del trabajo y a las preguntas de investigacion
planteadas.

Esta fase se ha llevado a cabo siguiendo las directrices de la
norma ISO/IEC 25062:2025 (Common Industry Format for
Usability Test Reports) (Standardization, 2025), que establece
los procedimientos y formatos recomendados para reportar
pruebas de usabilidad orientadas a la calidad en uso del
software.

Asimismo, se aplicé el System Usability Scale (SUS) (Brooke,
1995) para medir la satisfaccion percibida de los usuarios.

En este apartado se describen los objetivos de la evaluacion,
su relacion con las RQ, la metodologia empleada, las tareas
asignadas a los participantes, el contexto experimental, las
métricas de usabilidad y los resultados obtenidos.

5.1. Metodologia

El estudio empled un enfoque basado en tareas, en el que los
participantes realizaron acciones representativas que
simulaban interacciones reales con la biblioteca virtual
LibroTech integrada en el entorno MundoCRA. Durante las
sesiones de prueba, el evaluador registré los tiempos de
finalizacién de cada tarea, los errores cometidos y las
asistencias requeridas. Al concluir, cada participante
completd el cuestionario SUS, utilizado para evaluar la
satisfaccion subjetiva percibida por los usuarios.

Especificamente, se disefiaron dos conjuntos de tareas, uno
para docentes y otro para alumnado, con el objetivo de
evaluar las principales funcionalidades del sistema desde
ambos perfiles de uso.

Se definieron dos tareas diferenciadas, una para cada tipo de
usuario participante, disefiadas para evaluar los principales
componentes funcionales de la biblioteca virtual.

Tarea para docentes

Los docentes realizaron una tarea destinada a comprobar la
gestion de los recursos de lectura y las actividades asociadas.
Para completarla, los participantes accedieron a la aplicacion,
ingresaron en el mundo virtual, abrieron la seccion Biblioteca
y ejecutaron la secuencia de creacién de los tres elementos
mencionados, verificando su correcto almacenamiento y
visualizacién.

Tarea para alumnado

El alumnado realiz6 una tarea orientada a evaluar la
experiencia de lectura gamificada y la ejecucién de
actividades. Los estudiantes ingresaron en la aplicacién y, tras
acceder al entorno, localizaron la lectura asignada, la iniciaron,
valoraron su experiencia mediante el sistema de caritas y
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posteriormente completaron la actividad de lectura
desbloqueada.

Las tareas fueron seleccionadas para reflejar acciones reales
que los usuarios llevan a cabo durante el uso habitual del
sistema, garantizando asi la validez de la evaluacion. En
particular, la evaluacién se centré en los siguientes aspectos:

e Facilidad de uso: capacidad de los usuarios para
navegar e interactuar con el sistema con un minimo de
instrucciones.

e Efectividad: grado en que los participantes pudieron
completar las tareas asignadas sin errores ni asistencia
externa.

e Utilidad: percepcién de los usuarios sobre la relevancia
y aplicabilidad de las funcionalidades para la gestién y
seguimiento de la lectura.

5.2. Objetivos y relacion con las RQ

La evaluacién busca analizar la calidad en uso de la biblioteca
virtual gamificada integrada en el VLE MundoCRA, es decir, la
calidad en uso de LibroTech como Virtual Gamified Library
Learning Enviroments (VGLLE) en términos de efectividad,
eficiencia y satisfaccion.

Su propdsito se alinea con las siguientes preguntas de
investigacion:

RQ 1. Diseiio centrado en el alumnado. Se analizé la
percepcién de usabilidad y la facilidad de uso de la
interfaz por parte del estudiantado de educacion
primaria, valorando si el enfoque gamificado y los
elementos visuales reducen la friccion percibida y
aumentan la motivacion lectora.

RQ 2. Decisiones arquitecténicas. Se observo el
rendimiento del sistema y los tiempos de respuesta
durante el uso simultdneo en aula, contrastando la
estabilidad y la escalabilidad de la arquitectura cliente—
servidor frente a los requerimientos de conectividad del
entorno escolar.

RQ 3. Usabilidad, satisfaccion y aprendizaje. Se midi6 la
satisfaccion general de estudiantes y docentes mediante
el cuestionario SUS, evaluando el aprendizaje y utilidad
percibida de la biblioteca virtual respecto a recursos no
gamificados.

5.3. Participantes

El estudio se llevd a cabo en un CRA durante sesiones
ordinarias de aula. Se involucré a todos los participantes
disponibles por rol, siendo 6 estudiantes de primaria y 3
docentes (n=9), de ahi el tamafio muestral. En evaluacién de
usabilidad, tamafos reducidos en ciclos iterativos son
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habituales por su buena relacion coste/beneficio (Nielsen &
Landauer, 1993).

Antes de la realizacién de las pruebas, se obtuvo el
consentimiento informado del centro educativo y de todas las
partes implicadas. El Colegio Diocesanoautorizé formalmente
la realizaciéon de la evaluaciéon en sus instalaciones y la
participacién de su personal docente y alumnado. Los
docentes participantes firmaron su consentimiento de
manera individual, y en el caso del alumnado, |a participacién
se llevé a cabo con la autorizacion expresa de sus tutores
legales, conforme a las directrices éticas establecidas para la
investigacion educativa. Todos los datos recogidos fueron
tratados de forma anénima y utilizados exclusivamente con
fines académicos.

La Tabla 1 presenta la informacién principal de los
participantes en la evaluacién. En el caso del profesorado, se
detalla su nivel de competencia en tecnologias de la
informaciéon (Tl), y para el alumnado se indica el curso
académico en el que se encuentran matriculados.

Tabla 1. Participantes de la evaluacion (docentes y alumnado).

D Pefi Edad  Sexo poll/ D%
D1 Docente 36 Hombre 3 Si
D2 Docente 43 Mujer 3 Si
D3 Docente 49 Mujer 3 Si
Al Alumno/a 11 Hombre 50 No
A2 | Alumno/a 11 Hombre 6° No
A3 | Alumno/a 12 Mujer 50 No
A4 | Alumno/a 12 Hombre 6° No
A5 | Alumno/a 11 Mujer 6° No
A6 | Alumno/a 10 Mujer 50 No

5.4. Contexto

La evaluacién se llevd a cabo en un entorno realista,
concretamente en las instalaciones del Colegio Diocesano de
Albacete, centro donde se encontraban los participantes que
eran tanto los docentes como el alumnado. Todas las pruebas
se realizaron en un aula del propio colegio, garantizando un
contexto de uso auténtico y representativo del entorno
educativo para el que fue disefiada la biblioteca virtual
LibroTech.

El sistema se ejecutd en un Unico ordenador portatil con
sistema operativo Windows 177, utilizando la version de
escritorio de MundoCRA para asegurar un entorno de prueba
uniforme y controlado. La evaluacién se desarrollé de manera
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individual, con la presencia del evaluador para observar la
interaccién de cada participante con la aplicacién.

Cada docente y estudiante recibi6 instrucciones sobre la tarea
correspondiente a su perfil. Durante la sesién, el evaluador
registré el tiempo empleado para completar la tarea, los
errores cometidos y las ocasiones en que fue necesaria
asistencia.

Se realizaron sesiones moderadas en aula con una duracién
aproximada de 30 a 40 minutos, siguiendo un esquema
estructurado: introduccion (5 minutos), ejecucién de tareas
por rol con observacion y cronometraje ligero, y aplicacion de
cuestionarios post-tarea (SUS, 5-7 minutos). Se emplearon
cuentas reales y datos de prueba acordados previamente con
el centro educativo, manteniendo la recogida de informacion
de forma anénima. Ademas, se consignaron notas de campo
relacionadas con aspectos de conectividad y comportamiento
de los participantes durante la prueba.

Todas las pruebas se realizaron en espafiol y bajo condiciones
consistentes para obtener datos comparables sobre la
usabilidad, efectividad y satisfaccion percibida del sistema en
un contexto educativo real.

5.5. Métricas

Para la evaluacion de la calidad en uso del sistema se
consideraron tres dimensiones principales, de acuerdo con la
norma ISO/IEC~25062:2025 (Standardization, 2025).

e Efectividad: se utilizaron como indicadores la tasa de
finalizacién sin y con asistencia, el nimero de errores y el
numero de asistencias durante la tarea.

e Eficiencia: se midio el tiempo total empleado en la
ejecucion de la tarea (minutos y segundos), reflejando la
rapidez y fluidez de uso.

e  Satisfaccion: se aplico el cuestionario SUS (Taboada
Barber & Lutz Klauda, 2020); compuesto por 10 items tipo
Likert (1-5), con puntuaciones transformadas en una
escala de 0 a 100, donde valores superiores a 68 indican
buena usabilidad (Bangor et al., 2009). Para el alumnado
se empled

5.6. Resultados

Para la obtencién de conclusiones se calcularon la media, el
valor minimo, el valor maximo y la desviacién estandar de las
medidas recogidas durante la evaluaciéon. Asimismo, se
consideraron las puntuaciones finales obtenidas en el
cuestionario SUS como indicador de satisfaccion general.
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Resultados del profesorado.

Los docentes realizaron la tarea relacionada con la creacién y
gestion de libros, lecturas programadas y actividades de
lectura. Los resultados obtenidos se muestran en las Tablas 2
y 3. A pesar de las asistencias registradas durante la prueba,
los resultados fueron satisfactorios, con una tasa de
finalizacién sin ayuda del 86.66% y un tiempo medio de 6.27
minutos por tarea. Estas cifras reflejan un desempefo
adecuado y una comprension general del flujo de trabajo, lo
que sugiere que el sistema resulta manejable y predecible
incluso en contextos de primera interaccion. La baja
frecuencia de errores y la finalizaciéon completa de las tareas
por todos los docentes respaldan la eficacia funcional de la
interfaz y la claridad de los procesos de creacion y gestion
dentro del entorno LibroTech.

Tabla 2: Resultados de la tarea realizada por los docentes.

© ke o ”
) v —_ v ©
a £53 S§%s & E g S
° ©5gE Sg€ § E 8 g
2 2 F z
<<
D1 100 0 5,25 0 0
D2 80 20 6,55 2 4
D3 80 20 7,01 2 4

Para los resultados de satisfaccion, la puntuacién del
cuestionario SUS se presenta en la Tabla 4. Las puntuaciones
medias obtenidas (SUS = 86.67) reflejan una alta percepcién
de usabilidad y aprendizaje, situdndose ampliamente por
encima del umbral de 68 que indica buena usabilidad (Bangor
et al,, 2009).

Tabla 3: Resultados estadisticos de la tarea realizada por los

docentes.

© © &

(V] (o] [ g 7 S

c $ o c < = o3 I v c

nge 8g€ §F E g2 ¢

(%] [} w s

2 2 - 2

Media 86,67 13,33 6,27 133 267
Max 100 20 7,01 2 4
Min 80 0 5,25 0 0
D.S. 12 12 1,00 1,00 2,00

A pesar de las asistencias registradas durante la ejecucion de
la tarea, las valoraciones obtenidas evidencian que el
profesorado percibe la interfaz como clara, coherente y facil
de utilizar. Los valores de usabilidad (85.50) y aprendizaje
(91.67) sugieren que las funcionalidades del sistema se
comprenden con rapidez y que la navegacion resulta
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predecible, contribuyendo a una experiencia de uso positiva
y eficaz dentro del entorno LibroTech.

Tabla 4: Resultados del cuestionario SUS (docentes).
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Tabla 6: Resultados estadisticos de la tarea realizada por el

Puntuacién
ID Usabilidad Aprendizaje
SUS
D1 87,50 84,38 100,00
D2 85,0 84,38 87,50
D3 87,50 87,50 87,50
Media 86,67 85,50 91,67

Resultados del alumnado.

Los estudiantes realizaron la tarea de lectura programaday la
actividad de lectura asociada. Los resultados individuales y
estadisticos se muestran en la Tabla 5 y la Tabla 6. A pesar de
las asistencias requeridas (media de 1.83 por participante), los
resultados fueron positivos, con una tasa media de
finalizacién sin ayuda del 90% y un tiempo medio de 1.75
minutos por tarea. Estos valores reflejan una buena
comprension del flujo de lectura y de las interacciones basicas
del sistema. La baja incidencia de errores y la rapidez en la
ejecucion indican que la interfaz es accesible e intuitiva para
el alumnado, favoreciendo la continuidad de la lectura y la
realizaciéon auténoma de las actividades dentro de LibroTech.

Tabla 5: Resultados de la tarea realizada por el alumnado.

3 3 o _ » 8

2 2 = W 2

<C
Al 100 0 1,03 0 0
A2 100 0 1,05 1 1
A3 60 40 2,41 3 3
A4 100 0 2,39 0 3
A5 80 20 3,05 0 4
A6 100 0 0,50 2 2

alumnado.
© © &
(9] (o] o ©n =
— — Q = v 2
2 2 = - 2
Media 20 10 1,75 1,00 1,83
Max 100 40 3,05 3,00 4,00
Min 60 0 0,50 0,00 0,00
D.S. 16,73 16,73 0,96 126 1,72

Finalmente, respecto al cuestionario SUS, los resultados se
muestran en la Tabla 7, donde se observan puntuaciones
medias elevadas (SUS = 84.5) que reflejan una percepcién
positiva de la usabilidad y el aprendizaje. A pesar de las
pequenas asistencias registradas durante la realizacién de la
tarea, el alumnado mostré una comprensién rapida de la
interfaz y una interaccion fluida con las funcionalidades
principales. Los valores medios de usabilidad (82.5) y
aprendizaje (92.5) confirman que el entorno resulta atractivo,
intuitivo y motivador, validando la adecuacion del disefio
gamificado.

Tabla 7: Resultados del cuestionario SUS (alumnado).

Puntuacién
ID Usabilidad Aprendizaje
SUS

Al 82,50 84,38 75,00

A2 90,00 90,63 87,50

A3 85,00 81,25 100,00

A4 80,00 75,00 100,00

A5 85,00 81,25 100,00

A6 70,00 75,00 50,00
Media 84,50 82,50 92,50

6. Discusion

Esta seccién analiza los resultados obtenidos a la luz de las
preguntas de investigacién planteadas, examinando cémo el
disefio, la arquitectura y la evaluacién de LibroTech han
permitido dar respuesta a cada una de ellas. La discusién
conecta los hallazgos empiricos con los principios teéricos y
técnicos aplicados, asi como con las implicaciones para el
desarrollo de entornos de aprendizaje gamificados en
contextos escolares con conectividad limitada.
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RQ 1. Los resultados de la evaluacion con estudiantes de
primaria muestran que los principios de diseiio aplicados
—simplicidad,
inmediata y accesibilidad— favorecen la comprension y

consistencia, retroalimentacion
reducen la friccién percibida durante el uso. La interfaz
permitié completar las tareas de lectura y actividades
asociadas con una tasa media de finalizacion sin ayuda
del 90% y un tiempo medio de 1.75 minutos, reflejando
una interaccion fluida e intuitiva. Las puntuaciones
elevadas en el cuestionario SUS (84.5) y de aprendizaje
(92.5) confirman que el enfoque gamificado genera una
percepcién positiva de uso y motiva la continuidad
lectora. En coherencia con la Teoria de |la
Autodeterminacién, la autonomia y la competencia se
ven reforzadas por la claridad de objetivos, la progresion
visible y las recompensas, consolidando un entorno que
promueve la motivacion intrinseca del alumnado.

RQ 2. El sistema demostré un rendimiento estable y sin
errores criticos durante su uso en aula, pese a la
conectividad variable del entorno escolar. La
arquitectura cliente-servidor desacoplado, basada en
una APl REST y procesamiento asincrono, permitio
mantener tiempos de respuesta adecuados y una
experiencia de uso continua. Las incidencias registradas
se vincularon principalmente a la red escolar y no a la
infraestructura del sistema, lo que respalda la idoneidad
de las decisiones adoptadas. La modularidad, la
separacion de responsabilidades y el empaquetado de
recursos en atlas WEBP contribuyeron a reducir la
latencia percibida y a asegurar la escalabilidad y
mantenibilidad requeridas en contextos rurales. Estas
evidencias confirman la viabilidad técnica del enfoque y
la capacidad de la arquitectura para sostener despliegues
mas amplios en el futuro.

RQ3. Tanto docentes como estudiantes mostraron altos
niveles de satisfaccion con el uso de la biblioteca virtual
gamificada. Las puntuaciones medias obtenidas en el
SUS (86.67 para docentes y 84.5 para estudiantes) se
sitian por encima del umbral de 68, indicando una
percepcién de alta usabilidad y aceptaciéon general.
Ademas, el aprendizaje de 91.67 y 92.5 respectivamente,
refleja que las funcionalidades se comprenden con
rapidez y que la navegacion resulta predecible y
coherente. A pesar de las asistencias registradas, todos
los participantes completaron las tareas asignadas, lo
que evidencia la eficacia funcional del disefio y la claridad
de los flujos de interaccion. Estos resultados confirman
que la integracion de la biblioteca virtual en el VLE
mejora la percepcién de utilidad y aprendizaje frente a
recursos no gamificados, reforzando la aceptacién
tecnoldgica.
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En conjunto, los resultados empiricos muestran que el VGLLE,
LibroTech, responde de manera efectiva a las tres preguntas
de investigaciéon planteadas. El disefo centrado en el
alumnado facilita la motivacion y la accesibilidad; las
decisiones arquitecténicas garantizan la estabilidad y el
rendimiento en contextos con conectividad limitada; y la
usabilidad percibida confirma la aceptacion de la solucién. No
obstante, la evaluacion se realizé en un Unico centro rural con
una muestra reducida, por lo que futuros trabajos deberan
ampliar el numero y diversidad de participantes e incorporar
métricas de telemetria que complementen los datos
observacionales. Aun con estas limitaciones, los hallazgos
respaldan la viabilidad pedagdgica y técnica de LibroTech
como base para la expansion de VGLLE.

7. Conclusionesy trabajos futuros

Se presenta LibroTech, una VGLLE integrada en el VLE
MundoCRA. Describimos un modelo de dominio enlazado
con GamiCRA y una arquitectura cliente-servidor con
procesamiento asincrono, junto a una integracién visual
eficiente mediante empaquetado de recursos. El disefio
prioriza baja friccion y accesibilidad para su adopcion en
contextos escolares con escasa conectividad.

La soluciéon propuesta se basa convergencia de una biblioteca
y las mecdnicas de gamificacién integrando un espacio virtual
dentro del VLE MundoCRA.

En el plano del disefio, se aplicaron principios centrados en el
alumnado: simplicidad, feedback inmediato, consistencia,
accesibilidad, privacidad y localizacién. Estos estructuran la
experiencia de lectura, las actividades y las recompensas.

En relacién con las preguntas de investigacion, los resultados
indican que (RQ1) los principios de disefio empleados,
basados en flujos simples, feedbackinmediato y consistencia,
reducen la friccion percibida y favorecen la motivacion
lectora. Este comportamiento es coherente con la Teoria de la
Autodeterminacién (autonomia, competencia y relacion)
(Deci &Ryan, 2004; Ryan & Deci, 2000; Ryan & Deci, 2006) y con
la evidencia existente en gamificacién educativa (Bozkurt &
Durak, 2018; Buckley & Doyle, 2016; Deterding et al., 2011;
Sailer & Sailer, 2020). En la practica, la claridad de objetivos, la
progresioén visible y el reconocimiento contribuyen a una
percepcioén positiva de la experiencia de lectura y a una mayor
implicacion del alumnado.

En cuanto a (RQ2), las decisiones arquitectonicas adoptadas,
como la separacién cliente--servidor, el empaquetado grafico
y el procesamiento asincrono, demostraron ser adecuadas
para colegios rurales agrupados con conectividad limitada. En
conjunto, puede concluirse que un dominio explicito, una API
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REST y una entrega optimizada permiten experiencias de
lectura fluidas y sostenibles, mientras que la integracion entre
objetivos pedagdgicos y progresion gamificada fortalece el
compromiso del alumnado. La observabilidad de métricas
técnicas y de experiencia se consolida como un eje clave para
la mejora continua en entornos reales.

Ademas, (RQ3) la evaluacién del sistema mostré una alta tasa
de finalizacién de tareas, puntuaciones elevadas en el SUS
(84.5 y 86.67) y una percepcion positiva de la aprendibilidad
(91.67 y 92.5).

De cara al trabajo futuro, se prevé la incorporaciéon de un
asistente conversacional integrado en la interfaz para apoyar
y ofrecer orientacion contextualizada para una mejor
recomendacion de lecturas y co-disefar junto al docente
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