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Resumen

La lectura comprensiva es esencial para el aprendizaje, pero se enfrenta a una resistencia
entre los estudiantes jévenes, quienes incluso recurren a herramientas de inteligencia artificial
(IA) como sustitutos. Para mitigar esta problematica, en este trabajo se propone el uso de
inteligencia artificial generativa desde una aplicacion web disefiada a la medida. Partiendo de
entrevistas estructuradas a profesionales de la educacion de nivel basico, se definieron los
requisitos para el disefio de la aplicacion propuesta. Luego, se construyo la aplicacion que
incorpora un componente de lectura adaptativa respaldado por modelos de IA como GPT y
DALL-E. Estos modelos se emplean para generar textos e imagenes personalizadas segun las
necesidades de cada estudiante. Ademas, se desarrollaron modulos para generar materiales
didacticos y evaluaciones personalizadas. Por ultimo, la evaluacion de la aplicacion se realizd
mediante un estudio de usuarios que incluyd estudiantes y docentes, utilizando un cuestionario
de usabilidad, y completando con entrevistas y analisis de desempefio en comprension lectora.
Los resultados muestran que la propuesta es prometedora para ser usada alternativamente a
la lectura y actividades en papel, con una usabilidad aceptable, siendo efectiva desde el punto
de vista académico.
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Abstract

Reading comprehension is essential for learning, but it often encounters resistance among
young students, who even turn to artificial intelligence (Al) tools as substitutes. To address this
issue, this study proposes the use of generative Al through a custom-designed web application.
Based on structured interviews with elementary education professionals, the requirements
for the proposed application were defined. The resulting platform integrates an adaptive
reading component supported by Al models such as GPT and DALL-E. These models are
used to generate personalized texts and images tailored to each student’s needs. Additionally,
modules were developed to generate instructional materials and customized assessments.
The application was evaluated through a user study involving students and teachers, using
a usability questionnaire, interviews, and reading comprehension performance analysis. The
results show that the proposed solution is a promising alternative to traditional paper-based
reading and activities, offering acceptable usability and demonstrating academic effectiveness.

Introduccién

La lectura comprensiva constituye una habilidad esencial en el proceso de aprendizaje, pero
requiere de orientacion, practica y motivacion constantes, pues existen problemas que afectan
su aprendizaje [1], [2]. La motivacion influye en la comprension lectora de los estudiantes,
quienes tienen problemas para leer textos cuando no les interesa el tema, son demasiado
dificiles, aburridos, poco relevantes o atractivos [3]. Hay que sumarle la insuficiente aplicacion
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de estrategias al leer [4], dificultando captar la idea principal, el propdsito del autor, o los
detalles relevantes. Ademas, el conocimiento previo del lector puede inferir en la comprension
del tema leido [5].

Frente a estas restricciones, es necesario explorar e implementar estrategias que aprovechen
herramientas computacionales para potenciar la comprension lectora. La idea radica en usar
software educativo que apoye el desarrollo de habilidades lectoras con miras a mejorar la
fluidez, la comprension y el disfrute de la lectura en estudiantes de todas las edades [6]. Se
puede recurrir a aplicaciones basadas en juegos o canciones para introducir el alfabeto y las
primeras palabras [7] pensando en nifios que inician su etapa escolar. También, es posible
adaptar noticias a diferentes niveles de lectura de manera que estudiantes de secundaria
0 bachillerato mejoren su comprension lectora mientras se mantienen informados sobre
temas actuales [8]. Este tipo de aplicaciones tienen ventajas como la interactividad y la
personalizacion, permitiendo aprender al ritmo propio, ajustando la dificultad o el contenido,
y recibir retroalimentacion inmediata sobre el progreso [6], [9]. Sin embargo, existen nuevas
opciones que se podrian explorar y aprovechar para potenciar el aprendizaje y el desarrollo
intelectual de los estudiantes desde edades tempranas [10].

Por otro lado, el rapido desarrollo de la inteligencia artificial (I1A) ofrece nuevas oportunidades para
apoyar la ensefianza-aprendizaje, especialmente de la lectura comprensiva. El procesamiento de
lenguaje natural, la evaluacion automatizada y el aprendizaje adaptativo son algunas opciones
que podrian complementar la labor del docente. En el caso particular de la IA generativa
(IAGen), también existen potenciales beneficios para la educacion [11], [12]. Algunos estudios
se han centrado en la aplicacion de la IAGen al aprendizaje de matematicas [13], programacion
[14], etc. A esto hay que sumarle trabajos recientes que ya se aproximan a esta posibilidad de
usar |IAGen para apoyar la practica de la lectura comprensiva, como [15], [16]. No obstante,
aun faltan opciones especializadas en comprension lectora que aprovechen efectivamente el
potencial de la IAGen para enriquecer este campo de la educacion, particularmente dedicadas
al idioma espafiol [17], [18].

En este escenario, este trabajo propone combinar la lectura compresiva y la IAGen (Figura 1).
El enfoque habitual de otros trabajos en esta linea consiste en utilizar herramientas de I1AGen
para generar contenidos como un medio para mejorar la enseflanza y el aprendizaje [19].
Tales contenidos o recursos usualmente son textos (o chat), imagenes, videos o diapositivas.
Sin embargo, en esta propuesta la idea radica en crear software concreto que se acople con
herramientas basadas en IAGen (como ChatGPT) o consuma sus APl o servicios para apoyar la
preparacion de contenidos tanto en lecturas como en actividades de evaluacion de estas. Esto
significa que el software internamente solicitara a la herramienta de IAGen que genere lecturas,
imagenes, actividades, etc. Una vez preparados l0s recursos, los presenta en una interfaz de
usuario usable para la interaccion de los estudiantes con las lecturas y actividades.

Para analizar esta propuesta, se desarrollé una aplicacion web (denominada LectoKids) con el
objetivo de asistir a los docentes en la preparacion de tales actividades de lectura comprensiva
y apoyar a los estudiantes en su realizacion. Esto implicd una concepcién del software con
profesionales relacionados al tema y su evaluacion final con usuarios representativos. Como
resultado, la aplicacion experimental contiene dos modulos principales, uno para los docentes
y otro para los estudiantes. Luego de su evaluacion, los resultados favorables obtenidos dan
muestra de la viabilidad de la propuesta.
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Figura 1. Estructura propuesta para el uso de lecturas basadas en |IAGen.

Materiales y métodos

Obtencion de requerimientos

Como punto de partida se identificaron las caracteristicas esenciales de la aplicacion que
permita el analisis de la propuesta de usar IAGen para apoyar la lectura comprensiva. Se usé
la técnica de entrevistas realizadas con especialistas en educacion o docentes de educacion
basica. Las entrevistas se efectuaron de manera individual mediante videoconferencias,
priorizando la disponibilidad de los participantes. Se empled un muestreo intencional,
seleccionando docentes que cumplieran con: (i) experiencia minima de tres afios en docencia,
(i) participacion directa en procesos de ensefianza-aprendizaje relacionados con lectura
comprensiva, Yy (iii) conocimiento del curriculo de educacion basica. Con base en estos
criterios, se logro reclutar cinco profesionales del ambito educativo: dos docentes universitarios
con maestria en educacion, dedicados a la formacion de nuevos educadores, y tres profesores
con experiencia directa en la ensefianza a nivel de educacion basica.

Los participantes fueron consultados sobre varios aspectos. Se explord el proceso de
preparacion de actividades de lectura comprensiva, los criterios para la seleccion de textos, el
disefio de preguntas y ejercicios, y la adaptacion de las actividades al nivel de comprension
de los estudiantes. También se indagd sobre el uso actual de herramientas tecnoldgicas, la
periodicidad en la actualizacién de contenidos, y las préacticas para analizar los resultados de
los estudiantes y proporcionar retroalimentacion. Por Ultimo, se solicitd a los cinco participantes
que describieran las caracteristicas y funciones esenciales que deberia incluir la aplicacion
para facilitar tanto su labor como el aprendizaje auténomo de los estudiantes.

La informacioén obtenida en las entrevistas se analizé a partir de las grabaciones realizadas.
Este analisis facilitd la identificacion y la clasificacion de los requisitos en funcionales y no
funcionales. Los hallazgos obtenidos garantizan que la aplicaciéon responda de manera efectiva
al proceso de ensefanza-aprendizaje mediante la lectura comprensiva.
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Desarrollo de la aplicacidon

El desarrollo de la aplicacion se llevé a cabo mediante prototipos evolutivos con retroalimentacion
de una experta. Se partié con un prototipo de bajo nivel para la concepcioén de la aplicacion. Se
continud con la utilizacion de Visily Al (https://www.visily.ai) para generar un prototipo de alta
fidelidad, definiendo las interfaces y funcionalidades basicas. Estos prototipos se evaluaron
colaborativamente con una docente de educacion basica para identificar areas de mejora.

El ultimo prototipo obtenido corresponde a la version funcional del software. Tal desarrollo
se efectud sobre una arquitectura cliente-servidor. El frontend se implementd con NuxtJS vy
TypeScript, estilizado con NuxtUl y TailwindCSS. El backend se construyd con NestJS y Prisma
ORM, utilizando PostgreSQL como motor de base de datos. La generacion de contenidos por
IAGen empled modelos de OpenAl como GPT-40-mini, DALL-E 3y TTS (que eran las versiones
vigentes al momento de realizar el trabajo).

El software construido tiene dos componentes. Un componente de lectura permite a los docentes
definir parametros de lectura personalizados, adaptados a las necesidades individuales de los
estudiantes. El otro componente, de materiales didacticos y evaluaciones, genera actividades
interactivas como cuestionarios, crucigramas y preguntas abiertas basadas en las lecturas
asignadas. Ambos componentes generan sus contenidos por medio de prompts dinamicos
usando los servicios de IAGen antes mencionados.

Ademas, el software fue diseflado considerando los tipos de usuarios (ver Figura 1). Por un
lado, los docentes son los creadores de contenido debiendo administrar los estudiantes para la
personalizacion de las lecturas y actividades. Por otro lado, los estudiantes interactian con el
software realizando las lecturas y las actividades asociadas.

Evaluacion de la aplicacion

Se realizd un estudio con usuarios para conocer la usabilidad y la eficacia de la aplicacion. Se
procedié mediante un estudio de caso en una institucion educativa particular de la ciudad de
residencia de uno de los autores (Babahoyo-Ecuador). Esta institucion cuenta con los niveles
de educacion basica completa y puso a disposicion de los autores un laboratorio de computo
con once equipos. Ademas, la directora de la institucion se encargd de las autorizaciones
necesarias para la participacion de los alumnos. El estudio se desarrolld respetando principios
éticos fundamentales en investigacion con menores de edad. Se garantizé la confidencialidad
y anonimizacion de la informacion recopilada, la participacion voluntaria de los estudiantes y el
uso de los datos exclusivamente con fines académicos. Asimismo, se contd con la autorizacion
institucional correspondiente y el consentimiento informado de los representantes legales de
los participantes.

Participaron 33 estudiantes de tres grados (quinto, sexto y séptimo) con edades entre 9 y
12 afios. El tamafo de la muestra se definidé considerando recomendaciones metodoldgicas
en estudios de evaluacion de usabilidad que emplean el cuestionario SUS, donde se sefala
que muestras entre 12 y 30 participantes permiten obtener estimaciones estables y confiables
del puntaje global, siendo 20 o0 mas sujetos adecuados para analisis comparativos y pruebas
estadisticas [20], [21]. En este sentido, la participacion de 33 estudiantes no solo cumple con los
rangos sugeridos en la literatura, sino que fortalece la validez de los resultados obtenidos. Por
Su parte, el docente a cargo de cada grado selecciono aleatoriamente a once de sus alumnos,
de manera que cada uno pudiera interactuar individualmente con la aplicacion. Ademas, cada
docente colabord monitorizando el comportamiento de sus estudiantes.
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Las tareas realizadas por los estudiantes contemplaron un pretest, usar la aplicacion, un
postest y una evaluacion de usabilidad. El pretest se efectué en una hoja de papel. Todos los
alumnos realizaron una lectura general con el mismo contenido, seguido de actividades de
comprension lectora. Estas actividades fueron de tres tipos: preguntas con opciones multiples
(dos preguntas), preguntas de verdadero y falso (dos), y una pregunta abierta.

Cada uno de los estudiantes ingreso a la aplicacion desplegada en la web para su evaluacion.
La instruccion consistid en usar libremente la aplicacion para conocer sus funcionalidades.
Luego, los estudiantes realizaron una lectura utilizando la aplicacion. Al finalizarla, se les solicitd
que completen las actividades y que lean la retroalimentacion generada por la inteligencia
artificial al momento de calificar. Este postest se estructurd de la misma manera que el pretest.
Por ultimo, los estudiantes observaron sus calificaciones mostradas en la seccion de puntajes
del software.

Al final de la evaluacion, los estudiantes llenaron un cuestionario sobre la usabilidad de la
aplicacion. Se aplico el cuestionario System Usability Scale (SUS) [20], [21] adaptado a nifios
con emojis [22]. El cuestionario se completd con cinco preguntas abiertas referentes a: (1) medio
preferido para realizar lecturas, aspectos que les gusté de la aplicacion, aspectos confusos o
dificiles, aspectos a cambiar o mejorar, e inclinacion por usar la aplicacion en el futuro.

En cuanto a los docentes, su participacion fue virtual debido a limitaciones de tiempo por
su trabajo. Participaron los tres maestros de los grados a los que pertenecian los nifios
participantes. Ellos recibieron explicaciones sobre como gestionar los cursos, los estudiantes,
los niveles y las lecturas dentro de la aplicacion. A continuacion, se les pidio utilizar la aplicacion
libremente, tanto con el enfoque de creacion de lecturas y actividades como de la revision
de resultados de estudiantes. Luego, para recolectar sus opiniones se realizé una entrevista
semiestructurada. Se buscd conocer su opinidn sobre los textos e imagenes generadas por la
IAGen empleada y su valoracion general de la aplicacion.

Resultados

Concepcion de la aplicacion

Para el desarrollo de la aplicacion web del tipo propuesto, se realizd un analisis de
requerimientos a partir de las entrevistas con los profesionales especializados y docentes del
area de educacion basica. Como resultado de este proceso, se identificaron y clasificaron los
requerimientos en dos categorias: funcionales y no funcionales.

Para cumplir con la propuesta, los requerimientos funcionales definen las capacidades
esenciales que la aplicacion debe proporcionar a los usuarios. La aplicacion debe permitir la
gestion eficiente de estudiantes, lecturas y actividades evaluativas. Se prioriza la generacion
automatica de textos e imagenes adaptadas a las necesidades del aprendizaje, asi como
la creacion de actividades interactivas que faciliten la evaluacion formativa. Entre las
funcionalidades esenciales, se incluye la administracion de preguntas de opcion multiple,
preguntas abiertas, actividades de sopa de letras, crucigramas y ejercicios de redaccion.
Asimismo, se requiere que la aplicacion proporcione mecanismos de retroalimentacion
automatica y seguimiento del progreso de los estudiantes.

Ademas, se han identificado funcionalidades complementarias de prioridad media y baja,
enfocadas en la gestion de profesores y cursos, asi como en la generacion de reportes y ajustes
personalizados en la visualizacion del contenido. Estas caracteristicas, aunque no esenciales
en una version inicial, aportan a la experiencia del usuario y optimizar el uso de la aplicaciéon en
entornos educativos diversos.
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En cuanto a los requisitos no funcionales, la aplicacion debe garantizar una experiencia de
usuario adaptada a nifios, priorizando la facilidad de uso y la accesibilidad. Se enfatiza la
necesidad de un rendimiento optimo en la generacion de contenido, asegurando tiempos de
respuesta rapidos que no interrumpan la fluidez del aprendizaje. La seguridad y privacidad de
los datos también es un aspecto critico, dado que la aplicacion maneja informacion sensible de
los estudiantes. Asimismo, se busca cumplir con estandares y buenas préacticas de desarrollo
web para garantizar la estabilidad y escalabilidad del sistema. Finalmente, se considera la
inclusion de fuentes tipogréaficas adaptadas para dislexia, con el fin de mejorar la accesibilidad
del contenido y promover un aprendizaje inclusivo.

Considerando los requisitos definidos, se establecieron los principales casos de uso del
software. La Figura 2 presenta el diagrama de casos de uso que proporciona una vision general
de las interacciones entre los diferentes tipos de usuarios, con las funcionalidades clave del
software. En este modelo, se destacan cuatro casos de uso principales: la adaptacion de
textos e imagenes segun el nivel de cada estudiante, la generacion automatica de materiales
didacticos personalizados, la creacion de pruebas evaluativas adaptativas y la gestion de
perfiles de estudiantes para un seguimiento individualizado. Estas funcionalidades permiten
que la aplicacion ofrezca un entorno dindmico y ajustable a las necesidades especificas de
cada usuario, con miras a optimizar el proceso de enseflanza y aprendizaje.

Registrar estudiantes

Profesor Crear niveles
Generar lecturas
R mediante [A
<=exient>
Crear lecturas =
“xzextend=>
Descargar lectura

L\ Visualizar lectura
<<inchide>>
; Estudiante
Registrar tiempo Consultar calificaciones,
Resolver actividades

Figura 2. Diagrama de casos de uso de la aplicacion propuesta.
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La estructura de Lectokids, representada en la Figura 3, organiza los contenidos educativos en
una jerarquia que facilita la personalizacion del aprendizaje mediante IAGen. En el nivel méas
alto, se encuentran los cursos, cada uno de los cuales puede contener multiples niveles de
aprendizaje. Estos niveles permiten organizar los contenidos de acuerdo con el progreso de los
estudiantes, asegurando que las lecturas y actividades se adapten a su nivel de competencia.
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Lectokids

Curso N

Nivel N

Lectura N
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Figura 3. Organizacion del contenido en LectoKids.

Dentro de cada nivel, la aplicacion estructura los materiales en lecturas especificas, que a su
vez son asignadas a cada estudiante de manera individualizada. Cada estudiante recibe un
contenido de lectura generado y adaptado por la IAGen, asegurando que el texto y los recursos
sean adecuados para su nivel de comprension. Ademas del contenido textual, la aplicacion
incluye actividades interactivas que complementan la lectura y permiten evaluar la comprension
y el progreso del estudiante.

Esta estructura jerarquica facilita la personalizacion del aprendizaje al permitir que cada
estudiante acceda a materiales disefiados especificamente para sus necesidades. Asimismo,
la inclusion de actividades dentro de cada lectura fomenta la participacion y el refuerzo del
aprendizaje, integrando herramientas de evaluacion formativa dentro del entorno digital. La
combinacion de estos elementos hace que Lectokids sea flexible y adaptable, aprovechando
el potencial de la IAGen para apoyar la ensefianza de la lectura en distintos niveles educativos.

Por otra parte, la Figura 4 muestra el diagrama de arquitectura de la aplicacion. Esta figura
proporciona una vision integral de la estructura del software, detallando la interaccion entre
sus diversos componentes. Este esquema abarca varios elementos: el componente de lectura
adaptativa, los modulos de IAGen, la base de datos que alberga perfiles de estudiantes y
recursos educativos, y la interfaz de usuario disefiada tanto para estudiantes como para
docentes. Cada uno de estos elementos es necesario en el funcionamiento cohesivo del
sistema, permitiendo una experiencia educativa personalizada y eficiente.

La aplicacion cliente esta desarrollada con NuxtJS, un framework de JavaScript que permite
una interfaz interactiva y dinamica. Esta aplicacién se comunica con el servidor mediante
solicitudes REST, asegurando la transferencia eficiente de datos. En el lado del servidor, el
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software emplea NestJS, un framework basado en Node.js que gestiona la l6gica de negocio y
se encarga de procesar y distribuir la informacion. Para la gestion de la base de datos se utiliza
PostgreSQL.

Para la generacion automéatica de contenidos educativos, el sistema integra servicios de I1AGen,
especificamente OpenAl, que permite la creacion de textos adaptados a las necesidades de
los estudiantes. Mediante solicitudes directas, la aplicacion obtiene textos y otros recursos
generados dinamicamente, lo que facilita un aprendizaje mas personalizado.

Ademas, el software incorpora un sistema de almacenamiento en la nube basado en Cloud
Storage for Firebase, donde se almacenan y recuperan archivos de manera segura. Esto
permite gestionar de forma eficiente los contenidos generados, asegurando su disponibilidad
para estudiantes y docentes.

ﬂectokids \

/ Servidor \

Aplicacion Servicios de
de servidor IA

Aplicacion
cliente

A Nuxtl]S

Solicitud de generacion OpenAI

Nest JS de contenidos

Solicitudes REST
Consulta y actualiza datos

Almacenamiento

Solicita y de archivos
datos almacena archivos

Tk

Cloud Storage
r Firebase

Postgre SCL o

- /

o /

Figura 4. Arquitectura de la aplicacion.

Base de

Desde el punto de vista de usuarios e interaccion, LectoKids cuenta con opciones para el
docente y para el estudiante. En cuanto al docente, el software incorpora un conjunto de
funcionalidades disefiadas para facilitar la gestion de contenidos educativos y el seguimiento
del progreso de los estudiantes. La interfaz principal del usuario docente presenta un panel
de control que resume la informacién general sobre los recursos creados, incluyendo el
numero total de cursos, niveles y lecturas generadas. Ademas, permite visualizar la cantidad
de estudiantes y niveles asociados a cada curso, proporcionando un panorama detallado del
estado de los recursos educativos.

En la secciéon de gestion de cursos, los docentes pueden realizar diversas acciones como
agregar, editar, activar, desactivar y acceder a cursos especificos. También es posible filtrar
la lista de cursos segun su estado (activos o inactivos) para una mejor organizacion. Una vez
dentro de un curso (Figura 5A), el software ofrece cinco opciones: gestion de estudiantes,
gestion de niveles, obtencién de reportes, modificacion de datos del curso y su desactivacion.
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La gestion de estudiantes permite visualizar un listado de todos los alumnos registrados en el
Curso, con opciones para agregar, editar, eliminar y filtrar los registros segun su estado o por
nombre y apellido. Se incluye, ademas, la posibilidad de descargar una plantilla en formato MS
Excel con una estructura predefinida para la importacion masiva de estudiantes, asegurando la
correcta integracion de los datos en la aplicacion.

La gestion de niveles dentro de un curso se presenta mediante tarjetas interactivas que permiten
ver lecturas asociadas, agregar nuevos niveles, editar los existentes, activar o desactivar
niveles y aplicar filtros. Al acceder a la opcion de lecturas, se despliega una tabla con todas las
lecturas creadas, con funcionalidades para gestionar su activacion y desactivacion, asi como
la posibilidad de crear nuevas lecturas.

LectoKids I3 Cursos 13 Curso seleccionado

Menu de opciones

# General

15 Cursos Gestionar estudiantes m Gestionar niveles
Gestién de La infol de los estudiantes, esta incluye el registro, la . Esta of ‘mite administrar y configurar los diferentes niveles del
modificacién y la curso s do
@ Ayuda
[ Cerrar sesién
Obtener reportes & Modificar datos
Esta opcién permite ver y descargar el reportes de puntajes de los / Esta opcién permite modificar La informacién y configuracién del
estudiantes curso actual.
== Desactivar
. [Esta opcién permite desactivar el curso actual
Nueva lectura x

Imagen de portada Informacién de la lectura

1da para |a lectura o no seleccionar ninguna, para luego generarla autor X Titulo a lectura*

Cargar imagen Cargar url
Objetivos *

Seleccione la imagen de Portada de la lectura

Formato soportado: PNG, JPG, SVG

Elegir archivo No se ha selecclo. . do ningun archivo Longitud del texio™ ¢Desea que se autogenere?”

Medio si

°""" Personalizacion de Ia Inteligencia Artificial (PROMPT) Opcional
Jed " i
.

Figura 5. Pantallas representativas del modulo docente de LectoKids.

El proceso de creacion de una nueva lectura (Figura 5B) ofrece al usuario la opcion de seleccionar
una imagen de portada manualmente o permitir que la aplicacion la genere automaticamente
en funcién del contenido. En el formulario de creacion, ciertos campos obligatorios deben ser
completados, aunque el software facilita este proceso mediante la generaciéon automatizada de
titulos y objetivos, acelerando la definicion teméatica de la lectura.



Tecnologia en Marcha. Febrero, 2026 ‘
Vol. 39, N° especial sobre Inteligencia Artificial M 105

Cada lectura se asigna a los estudiantes del curso, quienes reciben su contenido junto con
actividades relacionadas si se selecciona la opcion de autogeneracion. En caso contrario, se
habilitan manualmente las opciones de lectura y actividades. Las lecturas estan organizadas
en paginas editables, que pueden visualizarse, modificarse y complementarse con nuevas
paginas. Ademas, es posible generar versiones alternativas del texto y previsualizar cémo lo
vera el estudiante.

Las paginas de lectura pueden ser de tipo imagen o texto, permitiendo la edicion y conversion
entre estos formatos segun las necesidades del contenido. Cuando una nueva lectura es
generada automaticamente para un estudiante o para el grupo en general, el sistema desactiva
temporalmente las paginas, actividades y audios existentes, permitiendo la regeneracion del
contenido mediante IAGen.

El apartado de actividades proporciona acceso a todas las evaluaciones creadas y permite la
incorporacion de nuevas. Se incluyen seis tipos de actividades: preguntas de verdadero y falso,
cuestionarios de opcion mdltiple, preguntas abiertas, preguntas de texto libre, crucigramas
y sopas de letras. En la creacion de nuevas actividades, el software permite seleccionar el
tipo de evaluacion y completar los campos correspondientes. Para agilizar este proceso, la
funcionalidad de generacion automatica permite crear actividades basadas en el contenido de
la lectura y el nivel educativo del estudiante.

La seccién de reportes facilita el monitoreo del desempefio estudiantil. Los docentes pueden
seleccionar un curso y visualizar los niveles disponibles, junto con las lecturas activas.
Posteriormente, pueden elegir un estudiante especifico y consultar su historial de actividades,
incluyendo el tipo de evaluacion, la calificacion mas reciente y la cantidad de intentos realizados.

Ademas del seguimiento de calificaciones, el software permite registrar el historial de lecturas
de cada estudiante, detallando la cantidad de veces que se ha accedido al contenido, junto con
la fecha y el tiempo empleado en cada sesion. Para un analisis mas detallado del desempefio,
es posible visualizar todos los intentos realizados en una actividad especifica y las calificaciones
obtenidas en cada uno.

Finalmente, para la mayoria de las actividades (excepto crucigramas y sopas de letras), el
software permite revisar las respuestas de los estudiantes y proporciona retroalimentacion
generada por inteligencia artificial. Esta funcionalidad refuerza el proceso de aprendizaje,
ofreciendo a los estudiantes observaciones precisas y adaptadas a su desempefio individual.

El médulo destinado a los estudiantes (Figura 6) ha sido disefiado para ofrecer una experiencia
de aprendizaje interactiva y personalizada. La pantalla principal permite al estudiante
seleccionar un curso, mostrando por defecto el ultimo en el que ha sido inscrito. Ademas, se
presentan los niveles del curso con sus respectivas lecturas, facilitando la navegacion dentro
del contenido educativo.
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un nifio llamado Diego que desde pequeno
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por los automéviles y siempre sofiaba con viajar a
lugares lejanos y misteriosos.
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Figura 6. Pantallas representativas del modulo estudiante de LectoKids.

Al acceder a una lectura, la aplicacion despliega los contenidos en un formato accesible,
incluyendo texto e imagenes, junto con herramientas de accesibilidad que permiten modificar el
tamafio de la fuente y activar la lectura en voz alta del contenido. También se incluyen botones
de navegacion que permiten un desplazamiento fluido a través del material.

Una vez finalizada la lectura, se presentan de manera aleatoria las actividades disefiadas
para evaluar la comprension del estudiante. Para fomentar la motivacion y la inmersion en la
experiencia de aprendizaje, el software incorpora un efecto sonoro que simula una ambientacion
ludica.

La aplicacion dispone de seis tipos de actividades de evaluacion:

® Preguntas abiertas, donde el estudiante debe proporcionar una respuesta escrita en
funcion del contenido leido.

e Verdadero o falso, que permite evaluar conocimientos de manera rapida y objetiva.
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e Cuestionarios, compuestos por preguntas de opcién multiple que miden la comprension
del texto.

e (Crucigramas, que promueven el aprendizaje a través de la identificacion de términos
clave dentro del contenido.

e Sopas de letras, disefiadas para reforzar el reconocimiento de conceptos relevantes en
el texto.

e Preguntas para texto libre, que incentivan la reflexion y la formulacion de respuestas
elaboradas.

El médulo también incluye un apartado de seguimiento del rendimiento estudiantil. En este, los
alumnos pueden consultar sus calificaciones seleccionando un curso, nivel y lectura especificos.
El software muestra los puntajes obtenidos en cada actividad, brindando retroalimentacion
sobre su desempefio y permitiendo un seguimiento detallado de su progreso.

Estudio de usuarios

Usabilidad

El Cuadro 1 expone los resultados detallados del cuestionario SUS, incluyendo los promedios
y desviaciones estandar correspondientes a cada una de las diez preguntas. También se
presentan los valores ajustados calculados conforme a la metodologia establecida para el
analisis SUS [21].

Cuadro 1. Puntajes obtenidos por pregunta.

pi 4,76 0,60 3,76 0,60
p2 2,06 1,39 2,94 1,39
p3 4,64 0,88 3,64 0,88
p4 2,82 1,45 2,18 1,45
p5 4,82 0,63 3,82 0,63
p6 2,73 1,75 2,27 1,75
p7 4,70 0,72 3,70 0,72
p8 2,45 1,60 2,55 1,60
P9 4,30 1,09 3,30 1,09
p10 3,27 1,48 1,73 1,48

Los resultados indican que las preguntas formuladas en términos positivos (1, 3, 5, 7, 9)
alcanzaron promedios superiores a 4 en una escala de 1 a 5, mientras que las preguntas con
enunciados negativos (2, 4, 6, 8, 10) registraron promedios mas bajos. Ajustando estos valores
y siguiendo la metodologia para el célculo [20], [21], se obtiene un puntaje promedio de 74.7
en el cuestionario SUS.
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Eficacia de la aplicacion

Se aplicd una prueba t de Student para comparar los puntajes obtenidos por los estudiantes
en las dos modalidades de evaluacion. La media de las diferencias entre ambas modalidades
fue de 0.136, indicando que, en promedio, los estudiantes obtuvieron resultados ligeramente
superiores al utilizar la aplicacion respecto al formato en papel. Ademas, se obtuvo un valor
t de 2.729, con 32 grados de libertad, y un valor p de 0.0102. Considerando el umbral
convencional de significancia (a = 0.05), se observa que la diferencia entre ambas modalidades
es estadisticamente significativa.

Opiniones de los participantes

Por un lado, el cuestionario orientado a explorar la percepcion de los estudiantes sobre el
uso de la aplicacion permitid obtener algunas opiniones de los nifios. Ante la consulta sobre
su preferencia por realizar lecturas y actividades de comprension mediante la aplicacion, 31
de los 33 participantes manifestaron una inclinacion favorable hacia esta modalidad. Los dos
estudiantes que optaron por el formato en papel argumentaron que experimentaron menor
distraccion y enfrentaron menos inconvenientes externos al trabajar de esa forma.

En cuanto a la pregunta sobre los aspectos que mas les agradaron, la mayoria de las
respuestas destacaron las actividades interactivas, las lecturas y los elementos visuales como
las imagenes, lo cual evidencia que los componentes dinamicos y participativos resultaron
especialmente atractivos para los usuarios. Asimismo, la mayoria indicé no haber encontrado
elementos confusos durante el uso de la herramienta.

Respecto a las sugerencias de mejora, los estudiantes propusieron ampliar la cantidad de
actividades, lecturas e imagenes, incrementar el nivel de dificultad de las preguntas, y optimizar
aspectos del disefio visual, como una representacion mas clara de los puntajes. Finalmente,
en relacion con la disposicion a continuar utilizando la aplicacion, 32 de los 33 participantes
expresaron su deseo de seguir empleandola.

En cuanto a los docentes, ellos valoraron de forma positiva la calidad y coherencia de los
textos generados por inteligencia artificial, describiéndolos como interesantes y de alta calidad,
alineados con los objetivos pedagoégicos de la aplicacion. En cuanto a las actividades de
comprension lectora, aunque algunos las consideraron pertinentes y bien disefiadas, otros
sefialaron que pueden resultar excesivamente demandantes en tiempo y esfuerzo.

Respecto a la precision del contenido generado, no se reportaron errores significativos, aunque
se destaco la necesidad de supervision docente continua para mantener la calidad. En general,
los participantes consideraron que los materiales se ajustan adecuadamente al nivel educativo y
promueven habilidades criticas, aungue se reconocio que en algunos casos la personalizacion
podria optimizarse.

La utilidad y el enfoque innovador de la aplicacion fueron especialmente bien valorados,
destacando su capacidad para fomentar aprendizajes activos y facilitar la produccion de
materiales educativos dinamicos. No obstante, se sugirid mejorar aspectos como el tiempo de
generacion de actividades y ofrecer mayor control a los docentes sobre el contenido final antes
de su implementacion.

Comparado con el material tradicional, el contenido generado por IAGen fue percibido como
mas actual y relevante. Un docente incluso califico los recursos convencionales como obsoletos.
Sin embargo, se enfatizé la importancia de mantener un equilibrio con supervision pedagdgica
constante.
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En lo referente a la usabilidad general, los comentarios fueron favorables, describiendo
la aplicacion como versétil y facil de usar, destacando funcionalidades como los reportes
detallados que permiten un seguimiento efectivo del progreso estudiantil. Entre las principales
sugerencias de mejora se encuentran la inclusion de una vista previa de las actividades y la
optimizacién del tiempo de generacion para una experiencia mas eficiente y satisfactoria del
docente en su practica educativa.

Discusion

En general, los resultados reflejan una aceptacion positiva de la propuesta por parte de
los estudiantes. La mayoria expresd una alta disposicion a utilizarla repetidamente, lo que
evidencia un nivel elevado de motivacion y agrado hacia la herramienta. Asimismo, se observo
un consenso respecto a su facilidad de uso, destacando una interfaz intuitiva que se ajusta
adecuadamente a las capacidades cognitivas del publico infantil.

Aunque en el global se percibe una integracion funcional adecuada entre los distintos
componentes de la aplicacion, algunos estudiantes sefialaron discrepancias en el funcionamiento
de ciertas secciones. Esto podria atribuirse a las variaciones en los resultados generados por
los modelos de inteligencia artificial, tecnologia que, si bien innovadora, aun puede presentar
comportamientos inesperados [23], [24].

Cabe sefialar que la aplicacion del cuestionario SUS en poblacién infantil presenta desafios
metodoldgicos, especialmente en items formulados en sentido negativo. El analisis reveld
una mayor dispersion en las respuestas a estas preguntas, lo que sugiere dificultades de
interpretacion por parte de los nifios, reflejadas en un alto coeficiente de variacion en los items
pares. Ademas, las respuestas a las preguntas impares reflejan una valoraciéon mayormente
positiva por parte de los participantes, mientras que las respuestas a las preguntas pares
sugieren un mayor nivel de acuerdo con percepciones menos favorables. Por udltimo, el
valor SUS promedio sugiere que la experiencia del usuario fue buena segun la escala de la
metodologia respectiva [21].

Por otro lado, los resultados evidencian una alta aceptacion de la aplicacion tanto por parte
de los estudiantes como de los docentes, 10 que sugiere gque la integracion de componentes
interactivos y contenido generado mediante inteligencia artificial generativa contribuye a una
experiencia de aprendizaje percibida como atractiva y funcional. La preferencia mayoritaria
por el uso de la aplicacion frente al formato en papel refuerza el potencial de este tipo de
herramientas para motivar la participacion en procesos de lectura comprensiva. No obstante,
las observaciones docentes relacionadas con el tiempo requerido para gestionar algunas
actividades y la necesidad de supervision constante ponen de manifiesto la importancia de
equilibrar automatizacion y control pedagogico. En este sentido, los resultados apuntan a que
la efectividad de la IAGen en contextos educativos depende no solo de la calidad del contenido
producido, sino también de mecanismos que faciliten su revision, adaptacion y uso eficiente por
parte del profesorado.

En comparacion con plataformas, como iSTART-E [25], orientadas a hablantes de espafiol
como segunda lengua y centradas en métodos tradicionales de instruccion en lectura [18], la
propuesta presentada incorpora inteligencia artificial generativa para ofrecer una experiencia
mas adaptativa. A diferencia de sistemas con ejercicios predefinidos, esta nueva propuesta
personaliza dindmicamente el contenido y ajusta la retroalimentacion en funcién del progreso
del estudiante.
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Si bien existen otras aplicaciones destinadas al desarrollo de la comprension lectora,
fundamentalmente se basan en bancos de preguntas estaticos y carecen de la capacidad
adaptativa de la IAGen. La propuesta desarrollada simula la experiencia de tutoria personalizada,
permitiendo una interaccion mas profunda con el texto, promoviendo el razonamiento y la
metacognicion, y brindando retroalimentacion ajustada al desempefio del usuario.

Desde otra perspectiva, el disefio de aplicaciones centradas en la comprension lectora infantil
exige no solo una interfaz amigable e intuitiva, sino también funcionalidades avanzadas que
potencien la experiencia educativa. La integracion de modelos generativos como ChatGPT
permite crear resumenes automaticos, cuestionarios personalizados y ajustar la dificultad segun
el rendimiento del estudiante, configurando una experiencia verdaderamente individualizada.
Ademaés, la generacion progresiva de preguntas orientadas al pensamiento critico refuerza
procesos cognitivos complejos mas alla de la simple recuperacion de informacion.

Ademas, la incorporacion de generadores de imagenes como DALL-E 3 complementa esta
experiencia al ofrecer visualizaciones personalizadas de los textos leidos, lo cual favorece la
comprension narrativa, la memoria y la creatividad. En conjunto, estas funcionalidades no solo
enriquecen la experiencia de lectura, sino que también fomentan el pensamiento analitico y la
construccion activa del conocimiento.

Si bien la integracion de modelos de inteligencia artificial generativa aporta un notable grado
de personalizacion y dinamismo en la creacion de contenidos educativos, hay otros aspectos a
tener en consideracion. Es fundamental asegurar la calidad, pertinencia y equidad del material
generado. En esta propuesta, tal control se ejercié mediante los investigadores y los docentes
participantes en la evaluacion, actuando como validadores de la precision, adecuacion
curricular y neutralidad de las lecturas y actividades. Esta intervencion docente es esencial
para detectar posibles sesgos, errores conceptuales o formulaciones inapropiadas que puedan
surgir del modelo generativo. Por ende, aun quedan desafios al incorporar con total fiabilidad
los recursos generados por la IAGen.

En cuanto a limitaciones del estudio, una es el tamafio reducido de la muestra y su restriccion
a una unica institucion educativa, lo que limita la generalizacion de los resultados. Ademas, la
evaluacion se realizé en un periodo corto, sin considerar efectos a mediano o largo plazo sobre
la comprension lectora. Finalmente, el uso del cuestionario SUS adaptado a nifios pudo haber
influido en la variabilidad de algunas respuestas, especialmente en los items formulados de
manera negativa.

A pesar de los potenciales beneficios de la IAGen, su uso en educacion basica implica riesgos
asociados a posibles sesgos o imprecisiones en los contenidos generados automaticamente.
Asimismo, existe el desafio de evitar una dependencia excesiva de la tecnologia que pueda
afectar el desarrollo de habilidades lectoras autbnomas. Desde una perspectiva ética, es
indispensable garantizar la supervision docente y la proteccion de los datos personales de los
estudiantes, particularmente al tratarse de poblacion infantil.

Conclusiones

Con este trabajo se ha mostrado la viabilidad de integrar inteligencia artificial generativa en
aplicaciones educativas orientadas al fortalecimiento de la comprension lectora en educacion
basica media, mediante un enfoque que combina disefio pedagdgico y desarrollo tecnoldgico.
La propuesta presentada articula modelos generativos de texto, imagen y voz dentro de una
aplicacion web que apoya tanto la creacion de contenidos como la interaccion activa del
estudiante con las lecturas y actividades.
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Desde una perspectiva educativa, la incorporacion de mecanismos de adaptacion automatica
permite ofrecer contenidos ajustados al nivel de cada estudiante, contribuyendo a un entorno
de aprendizaje mas flexible e inclusivo. Asimismo, la herramienta evidencia potencial para
apoyar la labor docente en la preparacion y gestion de materiales, reforzando el papel de la
tecnologia como complemento del proceso pedagdgico y no como sustituto del docente.

Como lineas de trabajo futuro, se plantea ampliar el estudio a muestras mas diversas vy
contextos educativos distintos, asi como realizar evaluaciones longitudinales que permitan
analizar el impacto sostenido en el desarrollo de la comprension lectora. Adicionalmente, resulta
relevante profundizar en mecanismos de control y explicabilidad de los contenidos generados
por la A, fortalecer las opciones de supervision docente y explorar la integracion de métricas
pedagogicas mas avanzadas que evallen procesos metacognitivos y estrategias de lectura.

En conjunto, los hallazgos de este estudio confirman que la incorporacion de I1AGen en el
disefio de recursos educativos interactivos puede tener un impacto significativo en la mejora de
procesos de enseflanza-aprendizaje. Esta aproximacion representa un avance importante hacia
la personalizacion del aprendizaje en contextos escolares, y plantea nuevas oportunidades para
el desarrollo de tecnologias educativas centradas en el usuario, adaptativas y multimodales.
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Declaracion sobre uso de Inteligencia Artificial (1A)

Para la revision gramatical y ortogréfica de este articulo, empleamos la herramienta de |IA
ChatGPT. Esta nos permitié identificar errores y mejorar la fluidez del texto. No obstante,
realizamos una revision final para garantizar que el articulo cumpliera con los estandares de
calidad de la revista.



