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RESUMEN

Objetivo: Valorar preliminarmente la adecuacion del contenido, la usabilidad y la accesibilidad
de Planet Lingua, un recurso HTML gamificado disefiado para ensefiar los pronombres personales
de sujeto en inglés en octavo afio de Educacion General Basica Superior. Métodos: Se realizo un
estudio evaluativo de un recurso digital con disefio mixto convergente de predominio cuantitativo
(QUAN + qual). Tres registros de evaluacion, obtenidos bajo condiciones de inspeccion no
equivalentes, aportaron valoraciones sobre 46 criterios de adecuacion, las diez heuristicas de
Nielsen y 33 criterios descriptivos basados en WCAG 2.2. Se calcularon estadisticos ordinales, V
de Aiken con intervalos de confianza del 95 %, W de Kendall, acuerdo exacto y una puntuacion
descriptiva ad hoc de accesibilidad. Las observaciones abiertas se analizaron mediante contenido
dirigido y se integraron con los resultados cuantitativos en matrices conjuntas. Resultados: De los
44 criterios con informacion completa, 23 mostraron cumplimiento observado alto, siete

requirieron revision y 14 correccion prioritaria. La concordancia global descriptiva fue W = 0,62
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y el acuerdo exacto, 40,9 %. Se registraron 35 hallazgos heuristicos de usabilidad, cuatro
clasificados como criticos, y 11 criterios de accesibilidad recibieron mayoria de incumplimiento.
Los principales riesgos fueron el envio multiple, la falta de operabilidad completa mediante
teclado, el disefio fijo en pantallas estrechas y el control insuficiente del audio. Conclusiones: La
version inicial mostro fortalezas narrativas y de gamificacion, pero no aport6 evidencia suficiente
para considerarla integralmente adecuada ni conforme con WCAG 2.2. La version mejorada

requiere una reevaluacion reproducible antes de aplicarse con estudiantes.

Palabras clave: gamificacion, tecnologia educativa, usabilidad, accesibilidad, inglés como

lengua extranjera

ABSTRACT

Objective: To conduct a preliminary assessment of the content adequacy, usability, and
accessibility of Planet Lingua, a gamified HTML resource designed to teach English subject
pronouns in the eighth year of Ecuadorian upper basic education. Methods: An evaluative study
of a single digital resource was conducted using a quantitatively driven convergent mixed-
methods design (QUAN + qual). Three evaluation records obtained under non-equivalent
inspection conditions provided ratings on 46 adequacy criteria, Nielsen’s ten usability heuristics,
and 33 descriptive accessibility criteria derived from WCAG 2.2. Ordinal descriptive statistics,
Aiken’s V with 95% confidence intervals, Kendall’s W, exact agreement, and an ad hoc
descriptive accessibility score were calculated. Open-ended observations underwent directed
content analysis and were integrated with the quantitative results through joint displays. Results:
Of the 44 criteria with complete data, 23 showed high observed compliance, seven required
review, and 14 required priority correction. Overall descriptive concordance was W = .62, with
40.9% exact agreement. Thirty-five heuristic usability findings were recorded, four of which were
classified as critical, and 11 accessibility criteria received a majority of noncompliant ratings. The
main risks involved repeated submissions, incomplete keyboard operability, fixed-layout
behavior on narrow screens, and insufficient audio controls. Conclusions: The initial version
showed strengths in narrative design and gamification but did not provide sufficient evidence to
be considered adequate overall or conformant with WCAG 2.2. The improved version should

undergo a reproducible reevaluation before being tested with students.

Keywords: gamification, educational technology, usability, accessibility, English as a

foreign language
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INTRODUCCION

La ensefianza del inglés como lengua extranjera incorpora recursos digitales interactivos
y disefios gamificados para organizar la préctica, ofrecer retroalimentacion inmediata y sostener
la participacion del estudiantado. En contextos de inglés como lengua extranjera o segunda
lengua, la gamificacion ha utilizado puntos, insignias, niveles, narrativas, retos y tablas de
clasificacion, con resultados generalmente favorables cuando las mecanicas se alinean con los
objetivos educativos y el contexto (Chan & Lo, 2024). Sus beneficios disminuyen cuando los
elementos de juego desplazan los objetivos lingiiisticos o generan competencia excesiva,
distraccidon o sobrecarga (Zhang & Hasim, 2023). En este marco, la incorporaciéon de Planet
Lingua exige una evaluacion previa de su contenido, usabilidad y accesibilidad para octavo afio
de Educacion General Béasica Superior.

En Ecuador, los juegos digitales han favorecido la practica de gramatica y vocabulario
cuando se articulan con propositos lingiiisticos definidos y retroalimentacion pertinente (Castillo-
Cuesta, 2020). En Educacion General Basica Superior de Manabi, una estrategia gamificada
activa y cooperativa respondié a dificultades de motivacion y actitud identificadas mediante
diagnostico institucional (Pionce-Mendoza et al., 2023). Estos antecedentes muestran que la
incorporacion de misiones, puntos o insignias no garantiza por si sola la calidad de un recurso.
Antes de utilizar Planet Lingua con estudiantes, es necesario examinar su precision linglistica,
progresion didactica, claridad de instrucciones, mecanismos de control y condiciones basicas de
acceso.

En los antecedentes nacionales consultados, la atencion se ha concentrado principalmente
en la motivacion, la participacion y el desempefio, mientras que la evaluaciéon técnica y
pedagobgica de recursos especificos ha recibido menor atencion. En bachillerato ecuatoriano, la
seleccion de recursos y reglas de juego se vinculd con los objetivos curriculares y las
caracteristicas del grupo (Teran Nacato et al., 2024). En la literatura sobre Duolingo, los efectos
de la gamificacion movil variaron segun la poblacion, la duracion y los indicadores analizados
(Shortt et al., 2023). Por ello, la valoracion previa de un recurso constituye una fase distinta de la
medicion posterior de sus efectos sobre el aprendizaje.

La evaluacion de Planet Lingua integro tres dimensiones que suelen examinarse por
separado: adecuacion del contenido, usabilidad y accesibilidad. La evaluacion externa de recursos
educativos digitales permite identificar debilidades de contenido, disefio pedagdgico y
funcionalidad antes de su implementacion (de la Rosa Goémez et al., 2019). Los marcos
fragmentados de validacion limitan la interpretacion integral de la calidad de los entornos
mediados por tecnologia (van Haastrecht et al., 2024), mientras que las heuristicas de
accesibilidad complementan las comprobaciones técnicas al localizar barreras concretas de

percepcidn, navegacion e interaccion (Salvador-Ullauri et al., 2020). Un antecedente ecuatoriano
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desarrollado parcialmente por el mismo equipo aplicé un esquema integrado a un recurso HTML
para enseflar entropia y produjo evidencia diagnostica y prioridades de redisefio (Valarezo-
Chamba & Guerrero-Zambrano, 2026).

En las fuentes consultadas se identificaron estudios sobre los efectos motivacionales y
lingiiisticos de la gamificacidon y un antecedente nacional que integro la evaluacion del contenido,
la usabilidad y la accesibilidad en otro dominio educativo (Valarezo-Chamba & Guerrero-
Zambrano, 2026). Dentro del alcance no sistematico de esta revision narrativa, no se identificaron
estudios directamente equivalentes aplicados a un recurso HTML gamificado para la ensefianza
de pronombres personales de sujeto en octavo aflo de Educacion General Basica Superior. Los
resultados de la gamificacion no deben generalizarse automaticamente entre plataformas o
poblaciones, porque dependen de la correspondencia entre mecanicas, metas de aprendizaje y
contexto (Chan & Lo, 2024). En consecuencia, se formul6 la pregunta: ;qué patron de adecuacion
del contenido, usabilidad y accesibilidad presenta Planet Lingua para la ensefianza de pronombres
personales de sujeto en inglés en octavo afio de Educacion General Basica Superior?

El propdsito general fue valorar preliminarmente la adecuacion del contenido, la
usabilidad y la accesibilidad de Planet Lingua para identificar fortalezas, limitaciones y
prioridades de mejora antes de su aplicacion con estudiantes. El estudio no busco certificar
conformidad formal con estandares ni estimar efectos causales sobre el aprendizaje; se orientd a
producir evidencia diagnostica sobre el contenido, las cuatro misiones, los controles, la
retroalimentacion y las barreras de acceso.

La pregunta principal se desagregd en cuatro preguntas: 1) ;qué patron de adecuacion
lingiiistica, didactica, narrativa, interactiva, gamificada y comunicativa presenta Planet Lingua?;
2) (qué problemas de usabilidad se identifican mediante las diez heuristicas de Nielsen y cudl es
su severidad?; 3) ;qué barreras de accesibilidad se identifican mediante criterios agrupados en los
principios perceptible, operable, comprensible y robusto?; y 4) ;qué ajustes deben priorizarse a
partir de la integracion de los resultados? La contribucion del estudio consiste en aplicar e
integrar, en un mismo caso educativo ecuatoriano, criterios lingiiistico-didacticos, heuristicas de
usabilidad y principios descriptivos de accesibilidad, y en traducir sus resultados en prioridades
verificables de redisefio.

MATERIALES Y METODOS

Disefio, unidad de analisis y registros de evaluacion

Se realizé una investigacion aplicada de caracter evaluativo sobre un inico recurso digital
mediante un disefio mixto convergente de predominio cuantitativo (QUAN + qual) y
posicionamiento pragmatico. La finalidad fue examinar una version documentada de Planet
Lingua antes de su aplicacion con estudiantes, sin manipular variables ni estimar efectos causales

sobre el aprendizaje. La unidad de analisis fue Planet Lingua; las unidades de observacion fueron
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las valoraciones asignadas a cada criterio y las observaciones abiertas asociadas. Las puntuaciones
y respuestas se trataron como datos agrupados por registro de evaluacion y no como
observaciones independientes (Fetters et al., 2013; Kaushik & Walsh, 2019).

Por la naturaleza del estudio no se definié una poblacidon ni una muestra de estudiantes.
El conjunto analitico estuvo constituido por tres registros identificados como F1, F2 y F3 que
corresponde a tres evaluadores expertos en gamificacion y en la ensefianza del inglés. El protocolo
previo perfiles en didéctica y pedagogia del inglés, tecnologia educativa y gamificacion aplicada
a la ensefianza del inglés, con formacion o experiencia comprobable en al menos uno de los
dominios centrales, capacidad para ejecutar la actividad y disposicion para documentar
evidencias. La documentacion disponible fue heterogénea: F2 registro experiencia en inglés como
lengua extranjera, gamificacion y desarrollo web; F1 presentd un dictamen técnico sin ficha
individual; y F3 dejo en blanco su caracterizacion. Esta limitacion se mantuvo explicita y no se
imput6 informacion no documentada (Yusoff, 2019).

Técnicas e instrumentos

La evaluacion integro tres técnicas de inspeccion externa. La primera utilizé una matriz
ad hoc de adecuacion del contenido con 46 afirmaciones agrupadas en seis dimensiones: precision
lingliistica y cobertura; coherencia didactica y evaluacion; narrativa y audio; mapa, navegacion y
controles; gamificacion y cierre; y comunicacion, legibilidad y carga cognitiva. Cada afirmacion
se valor6 en una escala ordinal de cuatro categorias, desde 1 (no cumple) hasta 4 (cumple
totalmente); la opciéon «No observado» se excluyo de los calculos. La matriz completa esta
disponible en Figshare (Rodriguez-Calvache & Guerrero-Zambrano, 2026c). La matriz fue creada
para este caso y se utilizdo con finalidad diagnodstica; no se interpretd como un instrumento
previamente validado.

La segunda técnica fue una evaluacion heuristica de usabilidad basada en las diez
heuristicas de Nielsen. El instrumento permitio registrar la heuristica, la pantalla o estado, la tarea
afectada, el problema, la evidencia, la frecuencia, la severidad y una recomendacion. La severidad
se clasifico de 0 a 4, desde ausencia de problema hasta problema critico que impide una tarea
esencial o invalida el resultado; no se calculd una puntuacion total de usabilidad. La matriz
completa esta disponible en Figshare (Rodriguez-Calvache & Guerrero-Zambrano, 2026b;
Nielsen, 2024).

La tercera técnica utilizé una lista descriptiva de accesibilidad basada en WCAG 2.2, con
33 criterios organizados en los principios perceptible, operable, comprensible y robusto. Las
opciones fueron «Si», «Parcialy, «No» y «No aplica». El protocolo contempl6 pruebas de teclado,
foco, zoom del 200 %, ancho de 320 pixeles CSS, espaciado de texto, audio silenciado, reduccion
de movimiento y dos navegadores cuando fuera posible. Los resultados se interpretaron como
descripcion de barreras y no como certificacion formal de conformidad. La lista completa esta

disponible en Figshare (Rodriguez-Calvache & Guerrero-Zambrano, 2026a; World Wide Web
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Consortium, 2024). Los codigos internos P, O, C y R se utilizaron exclusivamente para organizar
la lista y no equivalen a la numeracion oficial de los criterios de éxito de WCAG 2.2.
Procedimiento

La fase evaluativa se organizo en cuatro etapas. Primero se consolid6 la version inicial
«Planet Lingua Prototipo.html», congelada el 27 de julio de 2026. Entre el 20 y el 27 de julio de
2026, las personas autoras realizaron pruebas funcionales internas en Google Chrome que
incluyeron apertura del HTML, registro de participantes, narrativas, mapa, cuatro misiones,
respuestas correctas e incorrectas, puntos, insignias, reporte y diploma. Estas comprobaciones
corrigieron fallos que impedian aplicar los instrumentos y no se incorporaron como resultados del
estudio.

En la segunda etapa se definié una ruta comun de familiarizacion y revision mediante los
tres instrumentos. En la tercera se depuraron los formularios, se verificaron decisiones globales,
opciones «No observado» y «No aplica» y evidencias asociadas con puntuaciones bajas, sin
imputar datos. La documentacion mostré condiciones de evaluacion desiguales: F1 correspondio
a una evaluacion técnica funcional; F2 declard una revision estatica sin ejecucion en navegador;
y F3 no consigné dispositivo, navegador ni tecnologia de asistencia. En la cuarta etapa se
efectuaron los analisis cuantitativo y cualitativo y se integraron los resultados mediante matrices
conjuntas que relacionaron puntuacion, evidencia, consecuencia, accion de mejora y prioridad.
En consecuencia, los analisis de concordancia y recurrencia se interpretaron exclusivamente como
exploratorios.

Después de concluir la evaluacion se desarrolld una version mejorada con ajustes
derivados de los hallazgos. Este redisefio se considerd un producto posterior y no se incorpord a
los célculos originales de V de Aiken, W de Kendall, evaluacion heuristica ni puntuacién
descriptiva de accesibilidad.

Analisis de datos

La extraccion, depuracion y verificacion de los datos, los analisis y la generacion de tablas
se realizaron mediante Python 3.13.14, pandas 3.0.4, NumPy 2.5.0 y SciPy 1.18.0 (Python
Software Foundation, 2026; The pandas development team, 2026; NumPy Developers, 2026;
SciPy Developers, 2026). Para la adecuacion del contenido se calcularon frecuencias, porcentajes,
mediana, rango intercuartilico, minimo y maximo; la media y la desviacion estandar se
mantuvieron como descriptores secundarios por el caracter ordinal de la escala.

La favorabilidad de las valoraciones se resumio de forma exploratoria mediante V de
Aiken con intervalos de confianza del 95 %. Con tres registros de valoracion y cuatro categorias,
se aplicaron reglas operativas de interpretacion definidas para este analisis: V entre 0,89 y 1,00
indic6 cumplimiento observado alto; V = 0,78, revision; y V igual o inferior a 0,67, correccion

prioritaria. Estas reglas no se trataron como umbrales universales. La concordancia se describid

mediante W de Kendall con correccion por empates, acuerdo exacto y amplitud media entre
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puntuaciones; el valor p se consider6 secundario por el nimero reducido de registros y por sus
condiciones heterogéneas (Legendre, 2005; Merino Soto & Livia Segovia, 2009).

Los problemas heuristicos se consolidaron cuando coincidieron en pantalla, tarea y
comportamiento observable, y se priorizaron segun severidad y recurrencia. Para accesibilidad se
asigno 1 a «Si», 0,5 a «Parcial» y 0 a «No», excluyendo «No aplica»; la puntuacion se calculd
por registro y principio y se acompafié de un andlisis de sensibilidad que asign6 0 a «Parcial».
Las observaciones abiertas se examinaron mediante analisis de contenido dirigido; las categorias
iniciales correspondieron a las seis dimensiones de contenido, las diez heuristicas y los cuatro
principios de accesibilidad. La integracion se efectué mediante matrices conjuntas y distinguid
convergencia, complementariedad y divergencia (Assarroudi et al., 2018). El detalle operacional,
las ecuaciones y las reglas completas se conservan en el material suplementario metodologico.
Consideraciones éticas

El estudio se limito a la evaluacion preliminar de un recurso educativo digital y no incluy6
estudiantes, menores de edad, usuarios con discapacidad ni una intervencion pedagogica.
Tampoco se recolectaron resultados de aprendizaje, motivacion, satisfaccion o tiempo de
ejecucion. Las personas evaluadoras participaron voluntariamente y fueron informadas sobre el
propésito del estudio, el uso académico de sus valoraciones y el tratamiento de la informacion.
Para proteger su identidad se emplearon los codigos F1, F2 y F3; no se publicaron datos
personales directamente identificables y se informé que la participacion no implicaba
remuneracion, riesgos fisicos ni consecuencias académicas o laborales.

RESULTADOS

Descripcion de Planet Lingua y disponibilidad del recurso

Planet Lingua es una actividad gamificada interactiva desarrollada para ensefiar los
pronombres personales de sujeto I, you, he, she, it, we y they en octavo afio de Educacion General
Bésica Superior. La version inicial correspondio al archivo «Planet Lingua Prototipo.html», con
presentacion visual desarrollada mediante hojas de estilo en cascada y logica interactiva
implementada con JavaScript. El prototipo fue congelado el 27 de julio de 2026; el archivo exacto
se conserva sin las mejoras posteriores, no se puso a disposicion publica y no se calcul6 una huella
digital SHA-256, limitacion que se mantuvo en la trazabilidad del estudio.

La utilizacion del recurso comprende el registro de cuatro participantes o embajadores y
la seleccion de avatares; una narrativa general y cuatro misiones; sintesis de voz y control de
repeticion de audio; un mapa con estados de avance; preguntas de seleccion y retroalimentacion
para respuestas correctas e incorrectas; puntos, insignias, reporte general y diploma. Las misiones
organizan una progresion desde el reconocimiento del referente hasta la aplicacion de los

pronombres en ejemplos variados.
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Después de integrar los hallazgos se desarrolld «Planet Lingua Mejorado.html» mediante
HTML, JavaScript y CSS, junto con archivos complementarios para su ejecucion. Esta version se
deposito en Figshare como recurso digital citable y no modificd los resultados obtenidos con la
version inicial (Rodriguez-Calvache & Guerrero-Zambrano, 2026d). Enlace al recurso:
https://doi.org/10.6084/m9.figshare.33148544.v1. El recurso se distribuye bajo una licencia
Creative Commons Atribucion-NoComercial-SinDerivadas (CC BY-NC-ND).

Como material metodoldgico complementario se encuentran depositados la matriz de
evaluacion del contenido, la pertinencia didactica y la calidad gamificada (Rodriguez-Calvache
& Guerrero-Zambrano, 2026c¢), la matriz de evaluacion heuristica de usabilidad (Rodriguez-
Calvache & Guerrero-Zambrano, 2026b) y la lista de verificacion de accesibilidad segin WCAG
2.2 (Rodriguez-Calvache & Guerrero-Zambrano, 2026a).

Integridad y alcance del conjunto de datos

La matriz de contenido generd ciento treinta y ocho celdas potenciales, correspondientes
a cuarenta y seis criterios por tres registros de evaluacion. Se recuperaron ciento treinta y seis
puntuaciones validas. El registro F1 aport6d cuarenta y seis puntuaciones, F2 aportd cuarenta y
cuatro y F3 aport6 cuarenta y seis. Los criterios C4 y C5 fueron registrados como no observados
por F2 porque la revision se limitd al codigo y no verifico la sintesis de voz en ejecucion. En
consecuencia, cuarenta y cuatro criterios dispusieron de tres valoraciones comparables y dos
quedaron con informacion incompleta.

La base de usabilidad incluy¢ treinta y cinco registros originales: dieciocho en F1, doce
en F2 y cinco en F3. La base de accesibilidad incluyd noventa y nueve respuestas, con un criterio
No aplica en F2 para la compatibilidad entre navegadores. La documentacion de los registros fue
desigual. F1 se presentd como una evaluacion técnica funcional, F2 declar6 una revision estatica
sin dispositivo ni navegador y F3 no incluy6 los metadatos de la persona evaluadora ni de las
condiciones de prueba. Esta heterogeneidad limito la interpretacion del acuerdo y obligo a tratar
los resultados como evidencia preliminar de tres registros con documentacion desigual, no como
validacion definitiva de un panel homogéneo e independiente.

La Tabla 1 sintetiza la integridad y el alcance de cada registro. F1 aporté informacion
completa en los tres instrumentos, aunque su documento de contenido resumié la evaluacion sin
una ficha individual de caracterizacion. F2 documentd su naturaleza estatica y registré dos
criterios no observados en audio. F3 completd los instrumentos, pero dejo sin consignar los

metadatos de la persona evaluadora y de las condiciones tecnologicas.
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Tabla 1
Integridad y alcance del conjunto de datos por registro de evaluacion

Hallazgos
Contenido Accesibilidad Condiciones
Registro Naturaleza de Ausencias
valido aplicable documentadas
usabilidad
Evaluacion Ficha individual
. Sin N/O ni . .
F1 técnica 46de 46 18 33 de 33 N/A no disponible en
funcional el resumen
o C4 y C5 Sin dispositivo
Revision .
como N/O; ni  navegador
F2 estatica EXP- 44ded46 12 32de33 o
R6 como por revision de
IA-PL-01 .
N/A codigo
Codigo, fecha,
institucion,
Matriz Sin N/O ni -
F3 ~46ded46 5 33 de 33 dispositivo y
complementaria N/A

navegador no

consignados

Nota. N/O significa No observado y N/A significa No aplica. La tabla describe la documentacion recuperada y no

presupone equivalencia entre los tres registros ni independencia entre las valoraciones asociadas.

Distribucion de las puntuaciones y resultados por dimension

Las distribuciones por dimension mostraron un patrén sistematico de mayor favorabilidad
en F3 y menor en F1. Las medianas oscilaron entre 2,00 y 4,00. F1 registré la mediana mas baja
en precision lingiiistica y cobertura, con 2,00, mientras que F3 alcanzo una mediana de 4,00 en
las seis dimensiones. Los descriptores ordinales completos por dimension y registro se presentan
en la Tabla S2 del material suplementario.

Valoracién exploratoria por item mediante el indice V de Aiken

Entre los cuarenta y cuatro criterios completos, veintitrés alcanzaron la categoria
operativa de cumplimiento observado alto definida para el estudio, siete quedaron en revision y
catorce requirieron correccion prioritaria. Los criterios B9, C7 y D7 obtuvieron V de 0,33, el valor
mas bajo observado. B9 examino la participacion de los cuatro embajadores; C7 evaluo la
interferencia y el control del audio; y D7 examino la prevencion de envios multiples.

La Tabla S3 del material suplementario reune los veintitn criterios clasificados para
revision o correccion prioritaria. Los IC 95 % fueron amplios, por lo que cada decision se
interpretd junto con las puntuaciones individuales y las observaciones textuales. C4 y C5 no se
incluyeron porque solo tuvieron dos valoraciones validas y requirieron una prueba de audio en

ejecucion.
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. Concordancia entre los registros de evaluacion

La concordancia global descriptiva entre los tres registros fue W = 0,62 y el acuerdo
exacto alcanz6 40,9 %. Las valoraciones conservaron un orden parcialmente semejante, pero no
coincidieron en la categoria asignada a la mayoria de los criterios. Como se presenta en la Tabla
2, narrativa y audio registrd el mayor valor de W, con 0,83, mientras que comunicacion y carga
cognitiva obtuvo 0,28.

La precision lingiiistica mostré W = 0,74, pero solo 14,3 % de acuerdo exacto. Este patron
se produjo porque los registros coincidieron en el orden relativo de varios criterios, aunque
utilizaron categorias distintas. La dimensién de comunicacion presentd la amplitud media mas
alta, con 1,20 puntos, y reflejo diferencias sobre legibilidad en pantallas pequefias, carga cognitiva
y representacion de estados visuales.

Tabla 2
Concordancia global y por dimension

Acuerdo Amplitud

Ambito Items W
exacto %  media

Global 44 0,62 40,9 0,93 0,001
Precision lingiiistica y cobertura 7 0,74 143 1,14 0,038
Coherencia didactica y evaluacion 9 0,58 222 1,11 0,086
Narrativa, audio y  experiencia

o 0,83 66,7 0,33 0,029
audiovisual
Mapa, navegacion y controles 8 0,66 62,5 0,75 0,052
Gamificacion, puntos, insignias y cierre 9 0,52 55,6 1,00 0,132
Comunicacion, legibilidad y carga

0,28 20,0 1,20 0,504

cognitiva

Nota. W se calculé con correccion por empates. La amplitud media corresponde al promedio de la diferencia entre la
puntuacion mdxima y minima asignadas a cada item. El valor p es secundario y no sustituye la revision de
discrepancias, debido al numero reducido de registros, a sus condiciones heterogéneas y a que la independencia de

las valoraciones no fue confirmada.

Integracion de las observaciones y prioridades de ajuste

La integracion cualitativa mostré convergencia en la insuficiente participacion de los
cuatro embajadores, el control limitado del audio, la necesidad de mejorar la adaptacion a
pantallas estrechas y la presencia de barreras semanticas. Las divergencias se concentraron en
comportamientos verificables del HTML, principalmente la cobertura efectiva de 1 y you, la
retroalimentacion contradictoria, el envio multiple, el momento en que se comunica la regla del
100 % y la proporcionalidad del diploma. La Tabla S4 del material suplementario resume las

principales relaciones entre registros y las acciones derivadas.
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Evaluacion heuristica de usabilidad

Los treinta y cinco registros de usabilidad se distribuyeron en tres problemas cosméticos,
diecinueve menores, nueve mayores y cuatro criticos. Las heuristicas H3, HS y H7 concentraron
seis registros cada una. H5 y H7 acumularon los cuatro hallazgos criticos: envio multiple, acceso
al mapa mediante teclado y adaptacion a pantallas estrechas. La distribucion de los registros
originales antes de consolidar problemas equivalentes y el numero de registros con hallazgos por
heuristica se presentan en la Tabla S5 del material suplementario.

Después de consolidar descripciones equivalentes, se identificaron seis problemas
recurrentes en dos o mads registros. La Tabla 3 muestra que el envio multiple y la falta de
operabilidad del mapa por teclado recibieron las severidades maximas mas altas. La ausencia de
control independiente de la musica fue el Gnico problema registrado de forma directa en F1 y F3
y respaldado adicionalmente por las listas de verificacion de accesibilidad.

Tabla 3
Problemas recurrentes identificados en dos o mas registros

Problema Sev.
H Registros Consecuencia Accion
consolidado max.
) Invalida puntaje, Deshabilitar Enviar y
Envio multiple o ) _
) F1,F2 4 insignia, reporte y opciones tras la primera
duplica puntos _
diploma. respuesta.
Mapa no operable . A Impide una  tarea Sustituir div por button y
por teclado ’ esencial sin puntero.  gestionar foco y teclado.
) ) Aplicar reflujo, media
Disefio  fijo en Puede  recortar o ) )
H7 F1,F2 4 queries y  recorrido
pantalla estrecha superponer controles. )
vertical.
Control de musica ELF3 ; Reduce control y puede Afiadir pausa, silencio,
insuficiente ’ interferir con la voz.  volumen y estado visible.
o o La regla se conoce o
Criterio de insignia Mostrar el requisito del
o H6 F1,F2 2 después de completar o
no anticipado . 100 % antes de iniciar.
la mision.
Validacion de Admite entradas poco Aplicar trim, longitud
nombres HS5 F2,F3 2 informativas o minima y control de
insuficiente duplicadas. duplicados.

Nota. La recurrencia se establecio por equivalencia funcional, no por coincidencia literal. La severidad mdxima se
conservo para priorizar el rediseiio de riesgos esenciales. Dado que la independencia de las valoraciones no fue

confirmada, la recurrencia se interpreta de forma exploratoria.
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Accesibilidad segun los principios WCAG 2.2

Las puntuaciones descriptivas de accesibilidad variaron de forma amplia entre registros.
El valor global fue 33,3 % en F1, 46,9 % en F2 y 78,8 % en F3. La puntuacién completa por
principio y registro se presenta en la Tabla S6 del material suplementario. El principio robusto
obtuvo los valores mas bajos en F1 y F2, con 14,3 % y 16,7 %, respectivamente, mientras que F3
asigno 64,3 %.

Once criterios recibieron No en al menos dos registros. La Tabla 4 concentra estos
criterios, que abarcaron control de audio, marcado del idioma, navegacion por teclado, estados
programaticos, reducciéon de movimiento, etiquetas de campos, ayuda, anuncios dindmicos,
agrupacion de opciones, bloqueo de misiones y adaptacion responsiva. P7 fue el unico criterio
calificado como No en los tres registros.

Tabla 4
Criterios con mayoria de incumplimiento

N.°
Cédigo Criterio F1 F2 F3 N Prioridad Accion
0
Control ) o
) _ Afadir pausa, silencio
P7 independiente de No No No 3 Alta

. y volumen.
audio

Idioma principal y Marcar lang="en" en

P9 _ No No  Parcial 2 Media S
fragmentos en inglés contenido inglés.
Operabilidad Habilitar Tab, Enter y

O1 completa mediante No  No  Parcial 2 Alta espacio en todas las
teclado funciones.

Estado programatico )
) Usar aria-checked o

04 de la opcion No  No  Si 2 Alta _

) estado equivalente.
seleccionada
Reduccion 0

) ) Respetar prefers-

05 detencion del No No  Parcial 2 Alta _

o reduced-motion.
movimiento
Etiquetas .
. ) ) Asociar label con cada
C5 programaticas de No No  Parcial 2 Media _
mput.
campos
) Afadir ayuda
Ayuda localizable y ) )

C8 ] No No Si 2 Media persistente y

consistente
localizable.

Vol. 13/ Num. 3 2026 pag. 2756

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
INTERCONTINENTAL




N.°

Codigo Criterio F1 F2 F3 Prioridad Accion
No
Anuncio de cambios Incorporar aria-live o
R2 ) ) No No  Parcial 2 Alta
dindmicos role status.

Usar radiogroup y
Grupo y estado de

R3 . No No  Parcial 2 Alta radio o semantica

opciones )

equivalente.

Estado programatico Usar disabled o aria-
RS o No No  Parcial 2 Alta .

de mision bloqueada disabled.

Reflujo y adaptacion Implementar reflujo
R7 19y AGEp No No  Parcial 2 Alta p. . 19

a ventana estrecha media queries.

Nota. La mayoria de incumplimiento se definio como dos o mas respuestas No. Las respuestas Parcial se conservaron
para mostrar la direccion de la discrepancia. Los codigos P, O, C y R corresponden a categorias internas del
instrumento y no a la numeracion oficial de criterios de éxito de WCAG 2.2.

Integracion de la adecuacion del contenido, la usabilidad y la accesibilidad

La integracion identifico problemas que afectaron simultdneamente el contenido, la
usabilidad y la accesibilidad. El envio multiple comprometié la integridad del puntaje y la
prevencion de errores; el mapa no semantico afect6 la navegacion, la operabilidad por teclado y
la robustez; y el audio sin control independiente afecto la experiencia audiovisual, el control del
usuario y la percepcion del contenido. La Tabla 5 organiza las acciones resultantes segun
prioridad, componente, criterio de aceptacion y forma de verificacion.

La Tabla 5 traduce los resultados en criterios verificables para una nueva version. Las
acciones criticas se consideraron necesarias antes de utilizar Planet Lingua como actividad
auténoma o como instrumento con puntaje. Las acciones altas podian implementarse en la misma
iteracion y verificarse mediante una reevaluacion focalizada.

Tabla 5
Integracion final y prioridades de rediserio

Prioridad Accion Componentes  Criterio de aceptaciéon Verificacién

Bloquear el envio Boton  Enviar, Cada pregunta modifica )
Prueba funcional

. multiple y preservar opciones, el puntaje una sola vez y
Critica ] ) ] con respuestas
un uUnico resultado puntaje, el maximo permanece en )
repetidas.
por pregunta. insignias. 1700.
Recorrido
Convertir mapa y Todos los elementos

o _ completo  solo
trofeo en controles Mapa, misiones, reciben foco, responden a

Critica con teclado y
semanticos operables cofre final. Enter y espacio y
lector de
por teclado. comunican bloqueo.
pantalla.
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Prioridad Accién Componentes  Criterio de aceptacion Verificacion
Contenedor,
Implementar reflujo No existe pérdida de Pruebas en dos
terminal, mapa,
Critica vy adaptacion contenido a zoom 200 % navegadores y
) reporte y
responsiva. . ni a 320 pixeles CSS. tres tamafios.
diploma.
) Banco de Los siete pronombres son Auditoria  del
Corregir  cobertura,
diecisiete respuestas objetivo; no banco y prueba
Alta distractores )
. . preguntas y hay mensajes de  todas las
retroalimentacion. ) o
mensajes. contradictorios. rutas.
El usuario puede pausar,
Afadir controles Musica, voz y ) Prueba auditiva
. silenciar y ajustar; el
Alta completos de audio y boton de en dos
. o o inglés usa voz o locale
seleccion de idioma. repeticion. ) navegadores.
apropiado.
Inspeccion  del
Nombre, funcién, valor y
Incorporar  labels, Registro, arbol de
cambios dindmicos son
Alta aria-live, agrupacion opciones, accesibilidad 'y
_ _ determinables
y estados accesibles. terminal y mapa. ) lector de
programaticamente.
pantalla.
_ _ Cada pregunta asigna rol
Hacer explicita la Registro, Prueba de
o turno; el criterio del 100
Alta dindmica grupal y las introduccion y comprension con
L . % aparece antes de _
reglas de insignia. ~ misiones. o usuarios.
iniciar.
El reconocimiento se
Reformular el Revision
Reporte, diploma limita a  pronombres
Alta diploma y unificar . ) lingiiistica y
y equipos. personales y usa términos
terminologia. ) did4ctica.
consistentes.
La ayuda es localizable y
Afadir ayuda, Inspeccion
Mapa, reporte y el reporte muestra
Media revision de errores y heuristica
) cierre. preguntas falladas y _
progreso persistente. posterior.
progreso.

Nota. Los criterios de aceptacion permiten cerrar cada ajuste mediante evidencia observable. La prueba con usuarios

se propone después de corregir las barreras criticas de la version inicial.
Sintesis evaluativa y analisis de sensibilidad

La sintesis integrada indico la necesidad de ajustes sustantivos y de una reevaluacion

focalizada antes de utilizar el recurso de manera auténoma o interpretar sus puntuaciones con
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fines evaluativos. Esta decision se sustentd en catorce items con correccion prioritaria, cuatro
registros heuristicos criticos y once criterios de accesibilidad con mayoria de incumplimiento. Las
fortalezas de la narrativa, el mapa visual, los puntos, las insignias y el reporte no compensaron
los riesgos que podian invalidar el puntaje o impedir funciones esenciales.

El analisis de sensibilidad mostré dependencia del registro mas favorable y de la
ponderacién de Parcial. En un escenario de sensibilidad que excluyé F3, dieciséis criterios
alcanzaron el maximo posible, siete quedaron en revision y veintiin criterios permanecieron en
correccion prioritaria bajo puntos de corte adaptados a los valores posibles. En accesibilidad, la
mediana global disminuy6 de 46,9 % a 31,3 % cuando Parcial se puntu6é como cero. La Tabla S7
del material suplementario resume estos escenarios.

La variacion entre registros impidid interpretar los valores agregados como certificacion
de adecuacion o conformidad. Los resultados respaldaron una evaluacion diagnodstica de la
version inicial y orientaron una agenda de redisefio. Como producto posterior, se desarrolld la
version mejorada depositada en Figshare (Rodriguez-Calvache & Guerrero-Zambrano, 2026d).
Esta version debera someterse a una reevaluacion comun antes de su aplicacion en un estudio con
estudiantes.

Producto derivado de la evaluacion: version mejorada

Como producto posterior de la evaluacion integrada, se desarroll6 una version mejorada
de Planet Lingua. Las modificaciones respondieron a los problemas convergentes de adecuacion
del contenido, usabilidad y accesibilidad. La actividad y sus archivos complementarios se
encuentran disponibles en Figshare (Rodriguez-Calvache & Guerrero-Zambrano, 2026d).

Los cambios implementados se detallan en el Material suplementario 1. Estas acciones
describen modificaciones observables en el codigo y el contenido, pero no constituyen una nueva
estimacion de adecuacion, usabilidad o accesibilidad.

DISCUSION

Interpretacion general de los hallazgos

La evaluacion mostré un perfil heterogéneo: las fortalezas narrativas, visuales y
gamificadas coexistieron con problemas que comprometieron la integridad del puntaje, la
interaccion y el acceso. Este patron impide considerar la version inicial como integralmente
adecuada o preparada para un uso autdbnomo con puntuacion. El valor educativo de los elementos
de juego depende de su correspondencia con los objetivos lingiiisticos, las tareas y la
retroalimentacion, y no de su presencia aislada (Chan & Lo, 2024).

Los problemas técnicos y de control también produjeron consecuencias pedagogicas. Una
mecanica de recompensa deja de apoyar el aprendizaje cuando el puntaje puede alterarse mediante
envios repetidos, cuando las reglas se conocen después de completar la mision o cuando una

barrera impide acceder a una tarea esencial. Los fallos técnicos, la explicacion insuficiente y los
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efectos no deseados de algunas mecanicas pueden reducir los beneficios de la gamificacion en
contextos EFL/ESL (Zhang & Hasim, 2023).
Adecuacion lingiiistica y educativa

La principal debilidad de contenido se concentrd en la representatividad del dominio
lingiiistico. Los items A2 y A3 indicaron que [ y you no se trabajaban de forma equivalente como
respuestas objetivo y que la distribucion favorecia a otros pronombres. La aparicion de una forma
unicamente como distractor no equivale a una oportunidad de recuperacion activa, porque el
estudiante puede completar la tarea sin seleccionarla ni justificar su uso. Esta limitacion es
relevante debido a que el objetivo declarado incluye los siete pronombres personales de sujeto.
Los juegos digitales pueden favorecer la gramatica y el vocabulario cuando las actividades
mantienen objetivos definidos y retroalimentacion permanente (Castillo-Cuesta, 2020).

Las puntuaciones de B2, B5, B7 y B9 mostraron que la secuencia propuesta todavia
dependia en gran medida del reconocimiento y de la seleccion cerrada. Los distractores evidentes
redujeron la demanda cognitiva, la repeticion de referentes favorecio respuestas por familiaridad
y la interfaz no organizo la participacion de los cuatro embajadores. Las actividades activas y
cooperativas pueden responder a necesidades identificadas en Educacién General Basica Superior
cuando se fundamentan en un diagnoéstico institucional (Pionce-Mendoza et al., 2023). En Planet
Lingua, esta orientacion requiere turnos, roles o una responsabilidad visible por pregunta.

La necesidad de anticipar el criterio del cien por ciento, aclarar la ponderacion de las
misiones y reformular el diploma también se relacion6 con la coherencia entre las reglas del juego
y el alcance curricular. Los recursos y las reglas gamificadas deben corresponder con los objetivos
y las caracteristicas del grupo (Teran Nacato et al., 2024). En Planet Lingua, un diploma que
declara dominio general del inglés excede la evidencia generada por diecisiete preguntas sobre
pronombres personales de sujeto y puede inducir una interpretacion incorrecta del logro.

La distribucién de las valoraciones permitid conservar componentes adecuados y
localizar criterios que requerian revision o correccion. La evaluacion externa de recursos
educativos resulta util cuando vincula cada puntuacion con evidencia localizada y una accion
verificable de mejora (de la Rosa Gomez et al., 2019). Debido al conjunto reducido y heterogéneo
de registros de evaluacion, las estimaciones se interpretaron junto con los intervalos de confianza,
las puntuaciones individuales y las observaciones textuales (Yusoff, 2019).

Los valores de W de Kendall y acuerdo exacto describieron una coincidencia parcial en
el orden de los criterios, pero no equivalencia en las categorias asignadas. Debido a que las
condiciones de inspeccion no fueron equivalentes y no se confirmo la independencia de todas las
valoraciones, estos indicadores se interpretan como descriptores exploratorios y no como
evidencia definitiva de acuerdo interevaluador. Las divergencias sobre la retroalimentacion

contradictoria, el envio multiple y la comunicacion de la regla del cien por ciento describieron

comportamientos comprobables del archivo HTML. No pudieron resolverse porque la version
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inicial careci6 de un identificador técnico inequivoco y las condiciones de inspeccion fueron
heterogéneas; por tanto, deben tratarse como hallazgos pendientes de una nueva inspeccion
reproducible. La interpretacion de evidencias de validez requiere relacionar de forma trazable el
proposito, la fuente de valoracion y el procedimiento de evaluacion (van Haastrecht et al., 2024).
Usabilidad heuristica y funcionamiento de la interaccion

El envio repetido fue el problema funcional mas grave, porque podia incrementar puntos
y aciertos sin una nueva respuesta valida. Su efecto no se limit6 a la facilidad de uso: alter¢ la
correspondencia entre desempefio y resultado, modifico las insignias y comprometio el reporte y
el diploma. En consecuencia, la correccion debe preceder a cualquier aplicaciéon en la que el
puntaje se utilice para interpretar el aprendizaje o el cumplimiento de las misiones.

La falta de operabilidad del mapa mediante teclado y el disefio fijo en pantallas estrechas
también afectan tareas esenciales. Un estudiante que no utiliza un puntero puede quedar detenido
en el mapa, mientras que el recorte o la superposicion en una ventana reducida puede ocultar
controles o contenido. Estos hallazgos deben entenderse como riesgos detectados mediante
inspeccion y no como tasas observadas de fracaso en estudiantes. Después del redisefio se requiere
una prueba de tareas con usuarios que registre finalizacion, errores, necesidad de ayuda y
comprension de las reglas.

Un antecedente nacional desarrollado parcialmente por el mismo equipo evalué un
recurso HTML para la ensefianza de la entropia mediante una combinacion de evaluacion de
contenido, heuristicas y accesibilidad. Ese estudio inform6 problemas de usabilidad
principalmente cosméticos o menores y una puntuacion descriptiva de accesibilidad de 81,1 %
(Valarezo-Chamba & Guerrero-Zambrano, 2026). Planet Lingua presento cuatro registros criticos
y una mediana global de accesibilidad de 46,9 %. Estos valores no son directamente comparables
porque los recursos, los instrumentos y las condiciones de evaluacion no fueron idénticos; la
comparacion se utiliza Unicamente para mostrar la transferibilidad potencial del enfoque
integrado y no como referencia normativa o evidencia independiente.

Accesibilidad segtiin WCAG 2.2

La amplia variacion entre registros y la sensibilidad a la ponderacion de Parcial mostraron
que el indice descriptivo ad hoc no puede interpretarse como porcentaje de conformidad con
WCAG 2.2. El control independiente del audio recibido No en los tres registros y el principio
robusto presentd los valores mas bajos en F1 y F2. Por tanto, los resultados deben leerse como
descripcion de barreras y no como certificacion normativa.

Las evaluaciones reportaron mecanismos funcionales asociados con las barreras
identificadas. Los elementos del mapa implementados como contenedores con activacion por clic
podian no comunicar adecuadamente nombre, funcién y estado; los campos sin etiquetas

programaticas dependian del marcador de posicion; la ausencia de aria-live podia impedir el

anuncio de cambios dinamicos; y las opciones sin agrupacion semantica podian no exponer su
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relacion ni su estado de seleccion. La falta de marcado de idioma podia producir una
pronunciacidon incorrecta en lectores de pantalla, mientras que la ausencia de reduccion de
movimiento y de reflujo limitaba la adaptacion a distintas necesidades. Una evaluacion heuristica
orientada a juegos serios mostrd que la revision humana complementa las comprobaciones
automaticas porque localiza barreras de percepcion, navegacion e interaccion que las
herramientas técnicas pueden omitir (Salvador-Ullauri et al., 2020).

La amplitud entre los registros no invalida los problemas convergentes, pero si impide
certificar el nivel de accesibilidad. Uno de los registros correspondi6 a una revision estatica sin
navegador y otro no document6 el dispositivo, el navegador ni la tecnologia de asistencia. En
consecuencia, los resultados describen barreras probables y prioridades de redisefio. La
reevaluacion debe utilizar una version congelada, dos navegadores identificados, navegacion
completa por teclado, zoom de doscientos por ciento, ancho de trescientos veinte pixeles CSS,
espaciado ampliado y al menos un lector de pantalla.

Integracion, implicaciones y limitaciones

La integracion de las tres dimensiones permitio identificar efectos en cascada. El envio
multiple relacion¢ la integridad del puntaje con la prevencion de errores; el mapa no semantico
vincul6 navegacion, teclado y robustez; y el audio sin control afectd la experiencia audiovisual,
el control del usuario y la percepcion del contenido. Esta meta-inferencia no habria surgido de la
lectura aislada de cada instrumento y constituye el aporte principal del estudio: organizar el
redisefio por componentes y riesgos interdependientes.

La secuencia de mejora debe comenzar con las funciones que invalidan el resultado o
impiden tareas esenciales: bloqueo del envio, operabilidad semantica del mapa y reflujo
responsivo. La siguiente iteracion debe corregir la cobertura de los siete pronombres, separar las
cadenas de retroalimentacion, incorporar controles de audio, etiquetas, estados programaticos y
anuncios dinamicos. Después corresponde explicitar la dindmica grupal, anticipar las reglas de
insignia y limitar el diploma al aprendizaje practicado. Solo una vez verificados estos cambios
resulta metodoldgicamente justificable evaluar satisfaccion, usabilidad con estudiantes o efectos
sobre el aprendizaje.

La disponibilidad publica de la version mejorada favorece la trazabilidad del redisefio,
pero no demuestra que los problemas hayan desaparecido en condiciones reales de uso. Los
ajustes técnicos se describen en el Material suplementario 1 y deberan complementarse con una
reevaluacion antes de atribuir mejoras en la experiencia de usuario, el acceso funcional o el
aprendizaje.

El estudio presenta limitaciones que condicionan el alcance de la discusion. Los tres
registros de evaluacion se generaron bajo condiciones metodoldgicamente heterogéneas; uno

correspondid a una inspeccion estatica, otro carecido de metadatos completos y no se confirmo la

independencia de todas las valoraciones. La version inicial no cont6 con un identificador técnico
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inequivoco ni se depositd en Figshare. La matriz de adecuacion fue creada para el caso y no conto
con validacion previa. El anélisis cualitativo no incluyé doble codificacion independiente. El
indice de accesibilidad utiliz6 una ponderacion ad hoc y las medias se mantuvieron tnicamente
como descriptores secundarios. No participaron estudiantes, especialistas dedicados a auditoria
formal de accesibilidad ni usuarios con discapacidad. Tampoco se midieron aprendizaje,
motivacion, tiempo de tarea o satisfaccion. La participacion de quienes desarrollaron el recurso y
la ausencia de una verificacion independiente de la version mejorada constituyen fuentes
adicionales de posible sesgo. Aunque el andlisis de sensibilidad modificé los valores agregados,
las prioridades de redisefio se mantuvieron.

La version mejorada dispone de un identificador persistente en Figshare y debera
someterse al mismo protocolo con evaluadores claramente caracterizados. Una reevaluacion
focalizada permitira determinar si las modificaciones reducen los riesgos heuristicos y las barreras
de acceso. En una fase posterior, una prueba de usabilidad con estudiantes de octavo afio podra
analizar la finalizacion de tareas, los errores y la comprension de las reglas antes de estimar
cambios en el aprendizaje de los pronombres personales.

CONCLUSIONES

La version inicial de Planet Lingua present6 fortalezas en la narrativa, la secuencia visual
del mapa y la retroalimentacion inmediata, pero mostré una adecuacion lingiiistica y educativa
parcial: 14 criterios requirieron correccion prioritaria. En usabilidad se identificaron cuatro
hallazgos criticos, y en accesibilidad 11 criterios recibieron mayoria de incumplimiento. En
conjunto, estos resultados no permiten afirmar una adecuacion integral de la version inicial ni una
declaracion de conformidad con WCAG 2.2.

Antes de utilizar el recurso de manera autébnoma o interpretar su puntaje con fines
evaluativos, deben verificarse tres condiciones criticas: un Unico procesamiento por respuesta,
operabilidad semantica completa mediante teclado y reflujo responsivo sin pérdida de contenido.
Después deben revisarse la cobertura lingiiistica, el audio, los estados accesibles, la dindmica
grupal y el alcance del diploma.

La evaluacion orient6 el desarrollo de una version mejorada con ajustes en la integridad
del puntaje, la retroalimentacion, la navegacion, el disefio responsivo, la cobertura lingiiistica, la
dinamica grupal, el audio, la semantica accesible, la ayuda, el reporte y el diploma. El detalle
técnico se presenta en el Material suplementario 1.

La implementacion de estas mejoras no modifica los resultados de la version inicial ni
demuestra por si misma una adecuacion integral. La version mejorada debera someterse a una
reevaluacion reproducible antes de estudiar sus efectos sobre el aprendizaje de los pronombres

personales de sujeto. Los resultados sugieren la utilidad de integrar la evaluacion del contenido,
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la usabilidad y la accesibilidad para priorizar riesgos interdependientes antes de evaluar efectos
educativos.
Financiacion
La investigacion no recibi6 financiacion externa.
Conflictos de interés

No hay conflictos de intereses
Contribuciones de autoria

Carmen Luisa Rodriguez-Calvache y Marcos Guerrero-Zambrano participaron
conjuntamente en: conceptualizacién, metodologia, software, validacion, analisis formal,
investigacion, curacion de datos, disefio de tablas e instrumentos.

Ennio Jesus Merida Cordova participd en la conceptualizacion, redaccion del borrador
original, revision y edicion, visualizacion, supervision y administracion del proyecto. Las tres
personas autoras aprobaron la version final del manuscrito.

Uso de inteligencia artificial

Durante el procesamiento y analisis de los datos se utilizo Gemini de Google como
herramienta de apoyo para generar fragmentos de codigo en Python, posteriormente ejecutados
en Google Colab. La herramienta no se emple6 para recolectar datos, emitir las valoraciones de
los evaluadores, tomar decisiones metodoldgicas ni formular de manera autébnoma la
interpretacion de los resultados o las conclusiones. El c6digo generado fue revisado, ajustado y
ejecutado por las personas autoras, quienes verificaron los resultados obtenidos y asumieron la
responsabilidad integra por los analisis presentados en el manuscrito.

Disponibilidad de datos, materiales y codigo

Los instrumentos de evaluacion y la version mejorada de Planet Lingua se encuentran
disponibles en Figshare mediante las referencias Rodriguez-Calvache y Guerrero-Zambrano
(2026a, 2026b, 2026¢, 2026d). La version mejorada corresponde a un producto posterior y no

sustituye la version inicial que gener6 los resultados presentados.
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