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Resumen -En el afio 2021, se observo una reduccion en el promedio
de lectura en estudiantes de nivel secundario a comparacion de los afios
anteriores, segtin el Ministerio de Educacion del Pera (MINEDU).

Para mejorar la eficiencia del aprendizaje de lectura en instituciones
educativas de nivel secundario, se propone la implementacion de un
sistema web con gamificacion.

Para lograrlo, se considerd trabajar con dos grupos. El grupo
experimental utilizo estrategias de gamificacion y la herramienta de
anotaciones colaborativa, mientras que el grupo de control no contd con
estas herramientas de gamificacion.

Los resultados mostraron que el grupo experimental hizo
significativamente mas anotaciones en casi todos los tipos de
anotaciones de lectura y anotaciones de respuesta y tuvo un grado
significativamente mayor de experiencia inmersiva e interaccion social
que el grupo de control, este porcentaje de mejora fue del 46.46%. Esto
demostré que el uso de la herramienta de anotaciones ayuda a mejorar
la comprension lectoras en los estudiantes.

Palabras claves: lectura, aprendizaje, gamificacion, sistema web,
anotaciones, autorregulacion, metacognicion

Introduccion

[1] EI aprendizaje de la lectura es una habilidad fundamental que sienta las
bases para el éxito académico y personal de los individuos. Sin embargo, en
muchos rincones del mundo, existe un problema persistente y preocupante: el
bajo nivel de competencia lectora entre los estudiantes. En la Figura 1 se puede
visualizar que segun el Ministerio de Educacion del Pera (MINEDU) [2], en el
2021 el rendimiento promedio de lectura para los estudiantes de 2. © grado de
secundaria disminuy6 en 16 puntos entre 2019 y 2021. Esta caida es considerable
comparada con la variacion interanual promedio nacional (2 puntos) para el
mismo periodo.
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Figura 1 : Lectura de 2° grado de secundaria: resultados en el tiempo del grupo de
comparacion 2019-2021 y lo resultados 2015-2019, segtn medida promedio [2]

También se encontrd que segln [2] la mayor caida de aprendizaje se ha producido en
el porcentaje de estudiantes que alcanzaron los niveles esperados en Lectura en
todos los estratos, como se puede observar en la Figura 2.
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Figura 2 : Lectura de 2° grado de secundaria: niveles de logro de los grupos de comparacion
2019y 2021, segun sexo, gestion y drea. [2]

2. Background

[3] Las plataformas digitales estan transformando la educacion a través del
avance de las nuevas tecnologias, lo que implica cambios significativos en su
forma, significado y control. [4] Tras la pandemia de COVID-19, se observa un
aumento significativo en el uso de TIC en todas las dimensiones de la actividad
docente, especialmente en tutorias y evaluaciones. [5] El aprendizaje en linea es
mas econémico que el de forma presencial, ya que no implica costos adicionales
como viajes, instalaciones o material impreso, lo que lo hace mas accesible.
Ademas, como alternativa al aprendizaje tradicional, ha sido destacado [6], [7]



por su capacidad para mejorar la comprension lectora en los estudiantes. Para
lograr esto, es importante desarrollar diferentes tipos de estrategias digitales, [8]
indica que se debe prestar atencion a los aspectos metacognitivos, asi como en el
desarrollo de estrategias de soporte de lectura y mejora de la memoria de trabajo.
También [9] muestra que existe una relacion entre la actividad metacognitiva y la
comprension de texto digitales en entornos e-Learning. Este estudio resalta la
importancia de fomentar la actividad metacognitiva a través de tutorias que
promuevan la autorregulacion y proporcionen retroalimentacion a lo largo del
proceso de aprendizaje.

En cuanto a las estrategias de autorregulacion, se ha sefialado [11] que las
indicaciones, el feedback y las sugerencias son algunas de las estrategias mas
utilizadas para fomentar el aprendizaje autorregulado.

A su vez, [10]-[12] establece que una herramienta que puede contribuir
significativamente en este sentido es el uso de anotaciones, se ha destacado que el
uso de anotaciones colaborativas promueve la participacion y la interaccion entre
los estudiantes, fomentando asi el aprendizaje colaborativo y comportamientos
como la autorreflexion. También considera la gamificaciéon como una estrategia
efectiva para promover la motivacion, el compromiso y la eficacia del
aprendizaje. [13] La gamificacion implica aplicar técnicas de juego en contextos
no ladicos para motivar a los usuarios, pero se debe tener un disefio atractivo y
equilibrado, estrategias de retencion a largo plazo, prevenir la fatiga y respetar la
ética y privacidad de los usuarios. [14] El trabajar con estrategias de gamificacion
tiene un impacto positivo en la participaciéon y compromiso de los estudiantes.

Ademas, es importante determinar el tipo de anotacion que tendra el sistema. Al
respecto, se ha mencionado [11] que tanto las anotaciones de lectura digital
colaborativa (CDRAS) como los paneles de discusion general (GDB) ofrecen
buenos resultados, un ejemplo estas anotaciones se muestra en la Figura 3.
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Figura 3 : CDRAS: Hacer respuestas y discusiones para el texto anotado. [11]

También es fundamental considerar el almacenamiento de toda esta informacion,
ya que segun [15], permite identificar patrones de comportamiento de los
estudiantes, lo que a su vez facilita la prediccion de su progreso académico y
aborda problemas como la desercion. [12] El sistema GOAL ha sido propuesto
como una solucidon para recopilar informaciéon y monitorear el progreso de los
estudiantes, permitiendo asi el desarrollo de nuevas estrategias. Este sistema
también brinda la posibilidad de mantener a los profesores informados sobre el
avance de sus alumnos. [16] Monitorear el rendimiento académico permite una
toma de decisiones oportuna y la capacidad de predecir el rendimiento académico,
lo cual contribuye a la prevencion de la desercion. [17] También para prevenir la
desercion es ttil contar con informacion relacionado a problemas econdmicos,
restricciones de acceso a internet y problemas familiares.

Segtin [18], destaca que a partir del afio 2014 ha incrementado el ntimero de
investigaciones relacionadas con una arquitectura basada en microservicios. Su
principal area de investigacion es el rendimiento y la mantenibilidad. Para la
arquitectura del sistema web, [19] considera que trabajar con una arquitectura de
microservicios es una buena eleccion, ya que los servicios funcionan de manera
independiente sin depender de los cambios en otros servicios. Esto permite que
sean flexibles y reutilizables. [20] Estos son pequeflos servicios independientes
que se comunican a través de una API definida, lo cual permite escalar y
desarrollar aplicaciones de manera rapida y sencilla. [21] Para la parte del
frontend se puede trabajar con el patron de arquitectura MVC
(Modelo-Vista-Controlador), los componentes traerdn la informacion mediante
solicitudes HTTP que consumen servicios REST en el backend.




La arquitectura del sistema web juega un papel crucial, especialmente cuando hay
momentos en los que muchos estudiantes desean interactuar en la plataforma para
realizar sus anotaciones. En este sentido, se ha considerado [22] que trabajar con
una arquitectura hibrida que combine microservicios sin servidor es beneficioso,
ya que permite reducir costos y garantizar la accesibilidad en diferentes
momentos de alto trafico de informacion.

Disefio de la propuesta

3.1. Metodologia

La institucion educativa John Napier cuenta actualmente con un total de 200
estudiantes registrados. En este estudio, se trabajara con una muestra de 20
estudiantes del primer afio de secundaria. [23] Los experimentos controlados se
realizan cuando el sistema es complejo y existen multiples variables. Al someter
al grupo experimental y al de control a las mismas condiciones, excepto por la
variable independiente, se puede establecer una relacion causa-efecto con mayor
certeza. Se dividira de manera aleatoria los participantes en dos grupos: el grupo
experimental y de control. El grupo experimental utilizo anotaciones mientras lee
los materiales en linea, mientras que el grupo de control no trabajé con la
herramienta de gamificacion.

3.2. Requerimientos
3.2.1. Requerimientos funcionales

e Anotaciones de lectura: Permitir a los estudiantes resaltar,
subrayar o agregar notas a partes especificas del texto
mientras leen.

e Respuestas a preguntas: Proporcionar a los estudiantes la
capacidad de responder preguntas especificas relacionadas
con el texto o las actividades de lectura.

e Comentarios y retroalimentacion del docente: Permitir al
docente agregar comentarios y proporcionar retroalimentacion
a los estudiantes sobre sus anotaciones y respuestas.

e Organizacion y busqueda de anotaciones: Proporcionar a los
estudiantes y al docente la capacidad de organizar y buscar
anotaciones por categoria, tema y fecha.

3.2.2. Requerimientos no funcionales

e Seguridad y privacidad: Garantizar la seguridad y privacidad
de las anotaciones y los datos de los estudiantes, asegurando
que solo el docente y los estudiantes autorizados puedan
acceder a la informacion.

e Usabilidad: La herramienta debe ser intuitiva y facil de usar
tanto para los estudiantes como para el docente, con una
interfaz clara y bien disefiada.

e Rendimiento: La herramienta debe ser rapida y eficiente, con
tiempos de respuesta minimos al realizar acciones de
anotacion y visualizacion de anotaciones.



e Disponibilidad: La herramienta debe estar disponible en todo
momento para que los estudiantes realicen anotaciones y para
que el docente acceda a ellas.

e Escalabilidad: La herramienta debe ser capaz de manejar un
namero creciente de estudiantes y anotaciones sin degradar su
rendimiento.

e Integracion: Posibilitar la integracion con otras herramientas o
plataformas utilizadas en el entorno educativo, como sistemas

de gestion del aprendizaje o plataformas de colaboracion en

linea.

3.3. Herramienta de anotaciones

Para la herramienta de anotaciones, se implement6 una interfaz en la pagina web
que permitira a los estudiantes realizar anotaciones de lectura y respuesta. La
anotacion de lectura es la que el estudiante realizara al texto y la anotacion de
respuesta sera dirigida hacia la anotacion de otro estudiante. Ademas, se incluira
la opcidn de publicar estas anotaciones de forma andénima o con el nombre del
estudiante. No se establecera un limite especifico para la cantidad de anotaciones,
pero se busco fomentar la generacion de un gran nimero de anotaciones,
priorizando la calidad. Sera responsabilidad del docente evaluar si una anotacion
cumple con los requisitos para considerarse de alto nivel. Para guiar a los
estudiantes respecto a las anotaciones que puede realizar el estudiante, este se
muestra en la tabla 1.

Tabla 1: Descripciones de los tipos de anotaciones de lectura y respuesta. (Chen et al., 2020)

Tipo de
anotacion Anotacion de lectura Anotacion de respuesta

Dar respuesta a las preguntas

Proporcionar comprension o planteadas en las anotaciones de

Sé hechos conocidos de un texto  otros estudiantes

Identificar nuevos conocimientos
Nuevos Identificar nuevos aprendidos de las anotaciones de
Conocimientos conocimientos aprendidos otros estudiantes

No entiendo

Ideas diferentes

Informacion
adicional

Quiero decir

Indicar un texto anotado que
no entiendo

Indicar el texto que es
diferente de lo que pienso, y
dar razones.

Proporcione informacion
complementaria para un texto
anotado utilizando una
herramienta de busqueda en
linea en WCRAS

Dar comentarios a un texto
anotado e invitar a otros
estudiantes a discutir sus ideas

Indicar anotaciones de otros
estudiantes que no entiendo

Indicar anotaciones de otros
estudiantes que son diferentes a lo
que pienso, y dar razones
Proporcione informacion
complementaria para las
anotaciones de otros estudiantes
mediante el uso de una
herramienta de busqueda en linea
en WCRAS

Responder a los comentarios o
discusiones de otros estudiantes
sobre un texto anotado



Correccion

Recuerda a otros estudiantes que
corrijan sus anotaciones
problematicas o el uso inapropiado
de los tipos de anotaciones o la
redaccion

3.4. Estrategia de gamificacion

Se establecera un rango en funcién de la cantidad de anotaciones de alto nivel
realizadas por el estudiante o la identificacion de palabras clave relevantes. Para
establecer los rangos y permisos, se tomd como referencia el articulo [10], donde
se propone un sistema de 5 niveles. El nivel 1 correspondera al rango de
"Soldado", el nivel 2 al rango de "Caballero", el nivel 3 al rango de "Obispo", el
nivel 4 al rango de "Castellano" y el nivel 5 al rango de "Rey". Para cada uno de
estos rangos, se estableceran permisos y requisitos especificos para ascender de
nivel, tal como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2: Tareas de logro y permiso de funcidn de anotacidn de cada nivel [10]

Nivel Permiso de anotacion La tarea de subir de nivel
Soldado  Hacer anotaciones de Haga 6 anotaciones en el texto y use
(Nivel 1) lectura personales diferentes tipos de anotaciones para cada
anotacion
Caballero Hacer anotaciones de
(Nivel 2) lectura personales
Hacer anotaciones de Haga 7 anotaciones en el texto (incluidas 4
respuesta anotaciones "Lo sé" y 3 "No entiendo")
Obispo Leer las anotaciones de Responder a las anotaciones de otros 3
(Nivel 3)  lectura de los compafieros estudiantes
Hacer anotaciones de Hacer 8 anotaciones en el texto (4
lectura personales anotaciones de "Nuevos conocimientos" y 4
de "Informacion adicional")
Castellan Hacer anotaciones de Responder a las anotaciones de otros 3
o (Nivel respuesta estudiantes
4)

Leer las anotaciones de
lectura de los compatfieros

Leer las anotaciones de
respuesta de los compaifieros
Hacer anotaciones de
lectura personales

Hacer 8 anotaciones en el texto (4
anotaciones de "Nuevos conocimientos" y 4
de "Informacion adicional™)

Responder a las anotaciones de otros 6
estudiantes

Obtenga respuesta de otros 3 estudiantes



Rey Hacer anotaciones de El numero total de anotaciones aportadas se
(Nivel 5) respuesta mantiene en los tres primeros de la clase

Leer las anotaciones de

lectura de los compatfieros

Usar el icono de del

"corazon"

Hacer anotaciones de

lectura personales

Hacer anotaciones de

respuesta

Leer las anotaciones de

lectura de los comparfieros

Leer las anotaciones de las

respuestas de los

comparfieros.

Usar el icono de del

"corazon"

Ademas, se dispondra de un foro donde los estudiantes podran compartir ideas
relacionadas con la lectura. Tanto la informacion del contenido y la cantidad de
anotaciones realizadas, como los mensajes publicados en el foro, se almacend
para poder evaluar peridodicamente el progreso del estudiante y monitorear su
avance a lo largo del curso.

El docente tendra acceso a una interfaz desde la cual podra visualizar el progreso
de cada estudiante. Esta informacion se presentdé mediante graficos y tablas que
permitieron observar el rendimiento de cada alumno.

3.5. Diseiio del servicio web

Se trabajo con una arquitectura basada en un servicio API REST, donde el
servicio utiliza el protocolo RST para la comunicacion. Este servicio tiene su
propia base datos, como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4 : Diagrama de la arquitectura api rest [19]

3.6. Modelo conceptual



Este modelo abarca todas las tablas necesarias para el funcionamiento del
sistema, incluyendo exdmenes, categorias, profesores, niveles, entre otros.
La representacion visual, como se muestra en la Figura 5, proporciona una
vision completa de la estructura de la base de datos. Este modelo se utilizara
en conjunto con Spring Data JPA, permitiendo el mapeo eficiente de cada
clase para la creacion automatizada de tablas en la base de datos.
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Figura 5 : Modelo conceptual del proyecto

3.7.1. Login
Esta pagina permitira al usuario acceder a la interfaz principal, el
contenido que se le muestre dependera del rol que tenga asignado a su
cuenta, tal como se muestra en la Figura #. Cuando el usuario se
registre se generard un token que quedara almacenado en el Local
Storage, lo cual permitira que el usuario pueda seguir accediendo a la
pagina sin tener que volver a registrarse, esto dejara de funcionar si el
usuario cierra su sesion o si el token expira.

'
StudentGroup

student: Student
id: Long
group: Group

annotalionType.

<<enumeration>>
AnnotationType '} . N

allomedTypes

<<enumeration>>
AnnotationCategory

categoryName: String

Annotation

enginalAnnotation: Annotation
content: String

annotationCategory: AnnotationCategory
onginalAnnatation|d: Long

id: Long

studenitExam: StudentExam
annotationType: AnnotationType




Sistema de aprendizaje

Usuario
Usuariod81 ‘
Password
Recordar :5e olvido su contrasefia?
;Mo tizne una cuenta? Registrar

Figura 6 : Login del sistema

3.7.2. Descripcion de los niveles

En esta seccion, se describen los permisos que posee cada usuario
segun su nivel, como se muestra en las Figuras 7 y 8. Ademas, se
detallan las actividades que deben llevar a cabo para avanzar al
siguiente nivel.
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Figura 8: Descripcion de niveles - parte 2

3.7.3. Nivel del estudiante

A través de esta interfaz, los usuarios pueden comprender su posicion
dentro de la jerarquia de niveles, los privilegios asociados a su estatus
actual y las actividades clave que los llevaran hacia el siguiente hito
educativo. Esta informacion se puede observar en la Figura 9.
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Figura 9: Nivel del usuario

3.7.4. Examen — Anotaciones

La interfaz del examen presenta de manera clara y ordenada las cinco
preguntas, cada una disefiada para evaluar distintos aspectos del
conocimiento del estudiante, como se muestra en la Figura 10. Los
usuarios tienen la capacidad de seleccionar y proporcionar respuestas,
permitiéndoles demostrar su comprension del material de estudio.
Ademas de la resolucion de preguntas, la vista del examen permite a
los estudiantes realizar anotaciones personalizadas. Estas anotaciones
pueden abarcar desde reflexiones personales hasta la identificacion de
conceptos clave.

En la Figura 11, también se visualiza que, dependiendo del nivel del
estudiante, podra hacer anotaciones de respuestas a las anotaciones de
sus compareros.

Lectura : El Libre Albedrio - ;Somos Arquitectos de Nuestra Propia Vida? Anotaciones

Figura 10: Anotaciones de lectura
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Figura 11: Anotaciones de respuesta

3.7.5. Dashboard

En esta seccion se visualizaran diversas graficas que permitiran al
docente observar las categorias de anotaciones mas utilizadas,
mediante un grafico de dona. También, podra monitorear la cantidad
total de anotaciones realizadas por semana a través de una barra de
progreso. Ademas, se presentard una tabla que mostrara el progreso
individual de cada estudiante, facilitando la identificacion de aquellos
que puedan necesitar ayuda, tal como se muestra en la Figura 12.
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Figura 12: Dashboard del docente

4. Resultados

4.1. Pruebas de normalidad

Para evaluar las distribuciones de calificaciones de los grupos experimental

(Grupo B,

con la herramienta de gamificacion) y de control (Grupo A, sin la

herramienta de gamificacion), se aplico la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk. Esta prueba se utiliza para determinar si una muestra proviene



de una poblacion con una distribucion normal. Se establecid un nivel de
significancia (alfa) de 0,05. En este contexto, la hipdtesis nula (HO) plantea
que los datos provienen de una poblacion con una distribucion normal.

En la Tabla 2 se observa que los valores de p obtenidos para ambos grupos
son mayores que 0,05. Por lo tanto, no se encontraron pruebas suficientes
para rechazar la hipotesis nula de normalidad en ninguno de los dos grupos.
Esto sugiere que, segin la prueba de Shapiro-Wilk, los datos en ambos
grupos pueden asumirse como provenientes de una distribucion normal.

Dado que la normalidad de los datos se asume segun los resultados de la
prueba de Shapiro-Wilk, se procedera a utilizar la prueba t de Student para
comparar las medias de los grupos experimental y de control. La prueba t es
apropiada cuando se cumplen los supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianza. La eleccion de esta prueba se basa en su sensibilidad para
detectar diferencias significativas entre las medias de dos grupos cuando se
cumplen estos supuestos.

Tabla 3: Prueba de normalidad

Pre B Pos B Pre A Post A

N 20 20 20 20
Perdidos 0 0 0 0
Media 12.2 17.4 11.9 12.7
Mediana 12.0 18.0 12.0 13.0
Desviacién estandar 2.04 1.19 1.93 1.66
Minimo 10 15 8 10
Maximo 16 19 16 17
W de Shapiro-Wilk 0.880 0.869  0.952 0.939

Valor p de Shapiro-Wilk 0.118 0.211 0.404 0.227

4.2. Prueba T para muestras apareadas

La hipdtesis nula(HO) en este caso plantea que los resultados obtenidos en el
pretest son iguales o superiores a los obtenidos en el post-test. La hipotesis
alternativa (H1) sugiere que los resultados en el posttest son mayores que
los del pretest.



4.3

Al analizar los resultados de la Tabla 3, se observa un valor p<0.0001. Con un
nivel de confianza del 95%, este valor de p nos llevaria a rechazar la hipdtesis
nula. Esto indica que hay una evidencia estadistica para sostener que existe
una mejor significativa en la comprension lectora de los estudiantes después
del uso del sistema web con gamificacion.

Tabla 4: Prueba T para muestras apareadas

Estadistico gl p

Pre B Pos B T de Student -15.5 19.0 <.001

Nota. Ha p Medida 1 - Medida 2 <0

Comparacion de ambos grupos para la disgrafia

En la Tabla 5, se destaca que el Grupo B experimenté un aumento
significativo del 47.46% en la media entre el pretest y el postest respecto a
su comprension lectora. En contraste, el Grupo A mostré una mejora mas
modesta en la media, aproximadamente del 0.84%. Este incremento es
considerablemente menor en comparacion con el Grupo B. Estos resultados
sugieren que la intervencién o cambio implementado, posiblemente
relacionado con el sistema de gamificacidn, tuvo un impacto mas sustancial
en las puntuaciones del Grupo B en comparacién con el Grupo A. En la
Tabla 6, se destaca que el Grupo B experimentd un impresionante aumento
del 60% en la media de estructuracion de palabras entre el pretest y el
postest. Al igual que en la tabla 7 donde el aumento fue del 65% para el uso
correcto de las palabras.

La diferencia en los porcentajes de mejora indica que el sistema de
gamificacidn parece haber sido mas efectivo en el Grupo B para mejorar la
comprension de textos, ya que se refleja en el aumento mas significativo en
las calificaciones medias. Es importante destacar que estos hallazgos
respaldan la idea de que la implementacidn de estrategias especificas,
como la gamificacién, puede tener un impacto positivo y diferencial en el
rendimiento académico, como se evidencia en las variaciones en las medias
entre los grupos antes y después de la intervencion.

Tabla 5: Comparacion de grupos respecto a la calificacion en comprension lectora

Media Mediana

Grupos Pretest Postest Pretest Postest
Grupo B 11.8 17.4 12.0 18.0
Grupo A 11.9 12.0 12.0 13.0




Tabla 6: Comparacion de grupos respecto a la calificacion en estructuracion de

palabras
Media Mediana
Grupos Pretest Postest Pretest Postest
Grupo B 11.8 19.5 12.0 18.0
Grupo A 11.9 11.97 12.0 13.0

Tabla 7: Comparacion de grupos respecto a la calificacion del uso correcto de las

palabras
Media Mediana
Grupos Pretest Postest Pretest Postest
Grupo B 11.8 19.47 12.0 18.0
Grupo A 12.0 11.97 13.0 14.0

5. Conclusion

e El disefio de gamificacién implementado en esta herramienta de
anotaciones demostré ser efectivo para mejorar el desempefio de los
estudiantes en la actividad de anotacion durante la lectura. A través de
la gamificacion, se logré aumentar la nota de comprension lectora en un
47.46% respecto al pretest.

e Con la asistencia del sistema, se logré un notable aumento del 60% en la
calificacion de estructuracién de palabras en comparacion con el grupo
que no utilizdé el sistema con gamificacion. Este resultado resalta la
efectividad del enfoque implementado en mejorar la habilidad de los
participantes para estructurar palabras de manera significativa.

e En el contexto del uso correcto de palabras, se observd un incremento
aun mas destacado del 65% en las calificaciones, en comparacion con el
grupo de control. Estos hallazgos subrayan la influencia positiva y
diferencial de la implementacion del sistema, particularmente en el
ambito de la precisidn y adecuacion del uso de palabras.
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