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RESUMEN

En este articulo, se presenta un modelo matematico, basado en un proceso de Markov, para estimar la motivacion durante
el proceso de aprendizaje. Para ello se usan los datos procedentes del uso de una aplicacion de smartphone gamificada
(HEgameApp) en una asignatura de la Facultad de Economia, Empresa y Turismo de la ULPGC. El comportamiento de
los estudiantes se estima a través de la participacion en los foros propuestos y con una valoraciéon dada por sus
compafieros de estudios, mediante una funcion de utilidad que sirve como estimador estadistico de los estados de
motivacion a los participantes. Ademas, también se utiliza una funciéon de efectividad del estimulo, decreciente con el
tiempo, para estimar la evolucion de los efectos de la gamificacion sobre la motivacién durante el proceso de
aprendizaje. Los resultados muestran que el uso de la aplicacion puede relacionarse con una mejora en el rendimiento
académico y en la satisfaccion de los usuarios durante el curso.
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1. INTRODUCCION

La busqueda de estrategias motivacionales para los estudiantes ha sido una tarea constante desde el inicio de la
educacion moderna. Ademads, hoy en dia, es comun encontrar estudiantes que usan su teléfono movil de manera
compulsiva con fines no académicos durante sus clases, algo que no se puede combatir mediante acciones punitivas o
prohibiciones ya que estas han demostrado no ser eficaces. Sin embargo, esta tecnologia, que estd afectando a todos los
aspectos de nuestra vida diaria, proporciona un conjunto de herramientas potenciales para aumentar el nivel de
motivacion de los estudiantes a la hora de realizar sus tareas, lo que dificulta también su desarraigo. Por tanto, las
estrategias en el aula podrian ir més en la linea de buscar sinergias entre el uso de las TIC y la docencia que en buscar
sacarlas de los centros educativos.

Esta busqueda de sinergias puede venir de la mano de las estrategias de gamificacion. Estas técnicas utilizan elementos
de disefio de juegos en un contexto ajeno al mismo, y se han utilizado ampliamente en los tltimos afios para mejorar el
compromiso de los estudiantes con los procesos de aprendizaje', haciéndolo mas ameno, atractivo y productivo. Se
puede considerar que la motivacion, definida como un deseo o disposicidon para comprometerse y persistir en una tarea,
es el nucleo de la gamificacion™. En la literatura, los investigadores en procesos educativos suelen analizar la
motivacion desde una perspectiva estacionaria, aunque otros estudios sugieren que los patrones de contribucion de los
estudiantes presentan una dinamica significativamente no estacionaria, lo que puede llevar a conclusiones erroneas
cuando se utilizan los enfoques anteriores®. Asi, un enfoque activo permite analizar estimulos o variables dependientes
del tiempo, intrinsecos o extrinsecos, que inciden en un cambio en el estado de motivacion. De acuerdo con estas
premisas, el propdsito de este trabajo es estudiar la dinamica de la motivacion del usuario, siguiendo las propuestas de
Chen, Wei y Zhu’, donde se analiza empiricamente la relacion entre los mecanismos motivadores y las contribuciones
voluntarias de los usuarios para las comunidades online.

Este trabajo tiene como objetivo desarrollar una herramienta de medicion capaz de predecir los estados de motivacion del

usuario para un entorno educativo basado en estimulos de gamificacion. Para lograr esta prediccion, se parte del estudio
de una comunidad de trabajo en linea a partir de una aplicacién gamificada llamada HEgameApp, construida como una
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estrategia de intercambio de conocimientos, que permite caracterizar el estado de motivacion de un usuario o grupo de
usuarios a lo largo del tiempo utilizando un Modelo Bayesiano de Markov (MM). La aplicacion gamificada pretende
estimular que los comportamientos de los alumnos se conviertan en nuevos habitos de éxito a través del conocimiento de
la dindmica de motivacion de los estudiantes. De esta forma, los cambios de estados en este proceso se pueden identificar
en tiempo real y determinar el momento adecuado para introducir estimulos. Asi, cuando se observe que la motivacion
de los estudiantes disminuye con el tiempo, se pueden integrar algunos elementos potenciadores que permitan recuperar
los estados de alta motivacion, lo que redundard en un aumento de la satisfaccion y del rendimiento de los estudiantes
durante el periodo docente bajo estudio.

En resumen, la herramienta propuesta, basada en MM, clasifica la comunidad en linea creada sobre una base de estado
motivacional. Tal clasificacion permite descubrir momentos especificos, a lo largo del tiempo, en los que son necesarias
algunas medidas para incrementar la motivacién y el compromiso de los estudiantes. Se ha descubierto que esta
segmentacion mejora el comportamiento y el rendimiento de la comunidad en linea, a lo largo del tiempo, y busca un
proceso de aprendizaje mas efectivo con un impacto directo en las calificaciones finales de los estudiantes.

El resto de este documento esta organizado de la siguiente manera. En la seccion 2 se exponen el fundamento tedrico de
seguido para mostrar la relacion entre motivacion y educacidon. La seccion 3 explica como se llevan a cabo los
experimentos de gamificacion, mientras que la 4 describe a fondo el modelo matematico del enfoque MM bayesiano
propuesto y su principio de funcionamiento para la estimacion de la motivacion. Posteriormente, los resultados de la
herramienta de medicion de motivacion recomendada se presentan en la Seccion 5 utilizando la base de datos de
comportamientos de gamificacion generada experimentalmente. Finalmente, las conclusiones y trabajos futuros se
extraen en la seccion 6.

2. TECNICAS DE GAMIFICACION

La motivacion y la gamificaciéon estan intrinsecamente ligadas. Desde una perspectiva tedrica, el disefio de los
mecanismos de gamificacion esta relacionado con la motivacién individual de cada uno de los sujetos de estudio®’, ya
que utiliza elementos de juego para promover un cambio en sus comportamientos. Dentro de este concepto, la teoria de
la autodeterminacion (SDT)® constituye una teoria relevante para el estudio de la motivaciéon desde dos puntos de vista:
(1) motivacion extrinseca, que describe los factores externos para involucrar a las personas en un proceso mediante
premios, insignias, dinero y (ii) motivacion intrinseca que describe factores internos como los propios deseos, intereses,
autonomia o sentido de pertenencia. A estas categorias béasicas se suma también la motivacion extrinseca internalizada’
que, une elementos externos, como la reputacion, que los individuos tienden a internalizar como un tipo de conducta
autorreguladora. Se puede considerar que tanto el proceso de aprendizaje como el rendimiento académico del estudiante
estan influenciados tanto por factores cognitivos como emocionales'®"!, por lo que la motivacion afectaria tanto al
proceso de aprendizaje como a sus resultados.

Si bien el estudio de la motivacion ha seguido y abordado desde diferentes perspectivas, los factores intrinsecos son los
que se consideran mas influyentes. Algunos autores priorizan las caracteristicas del alumno'>"®, mientras otros concluyen
que los alumnos motivados intrinsecamente no solo mejoran su procedimiento de aprendizaje sino que también logran un
mayor éxito académico que los motivados extrinsecamente'*. Sin embargo, los estudiantes se enfrentan, muy a menudo,
a temas que no resultan interesantes ni atractivos pero que son fundamentales para su formacion. En estos casos, el uso
de un sistema de sanciones o recompensas pareceria la inica estrategia que queda a los docentes para promover aquellas
conductas que favorezcan el proceso de aprendizaje en los estudiantes. En ese &mbito, el uso de herramientas basadas en
juegos, mas alld de recompensas y sanciones, proporciona un incentivo adicional frente al recurso a la disciplina, que
transforma las actividades de aprendizaje en una fuente de entretenimiento'”. De esta forma, partiendo de la premisa de
que se podria crear un entorno de motivacion intrinseca en un contexto docente, el uso de herramientas gamificadas
como HEgameApp permiten conocer y parametrizar la creacion de entornos intrinsecamente motivadores.

3. METODOLOGIA

Siguiendo el mismo enfoque que en Chen, Wei y Zhu’, este trabajo aborda el estudio de la dinamica de la motivacion del
usuario a lo largo del tiempo. En ese trabajo los autores integran un enfoque de MM para caracterizar el efecto de los
mecanismos de motivaciéon en un marco de contribuciones voluntarias. Dicho modelo estructural determina la dindmica
de las contribuciones de los usuarios y sus transiciones entre los diferentes estados de motivacion. En este trabajo, hemos
desarrollado un modelo de Markov oculto a partir de datos obtenidos mediante el uso de HEgameApp. Se trata de una
aplicacion web de gamificacién con un triple objetivo: (i) concienciar sobre el uso correcto del teléfono moévil en las
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clases presenciales, (ii) compartir conocimientos, y (iii) brindar informacidon sobre el proceso de formaciéon del
estudiante. El objetivo final buscado al integrar HEgameApp en las aulas es brindar a todos los estudiantes oportunidades
para participar plenamente en sus procesos de aprendizaje. La participacion del usuario se incentiva a través de un
sistema de recompensas basado en puntos, siguiendo un modelo de coste-beneficio tipico en gamificacion.

Segun Robson ef al.'®, una experiencia gamificada debe aplicar los principios del marco de la mecanica, la dinimica y las
emociones (MDA) basados en las caracteristicas de los individuos involucrados en la experiencia del juego. De esta
forma, el disefio de HEgameApp sigue un enfoque de juego que estd orientado a un grupo homogéneo de estudiantes con
similar nivel de estudios y edad. Sin embargo, la experiencia de esta aplicacion beneficia mas a aquellos estudiantes
socializadores que estdn més dispuestos a compartir sus conocimientos. Esta herramienta estd disponible como una Web
App, que permite a los usuarios utilizar sus ordenadores, tabletas o teléfonos inteligentes independientemente del sistema
operativo y la capacidad de almacenamiento, brindando la flexibilidad de emplear una amplia gama de dispositivos.

El desarrollo de HEgameApp sigue el marco Mechanics-Dynamics-Aesthetics (MDA)'™"® con un disefio en capas: la
primera capa (mecdnica) involucra los algoritmos y las estructuras de datos; la segunda (dindmica) se refiere a los
comportamientos que surgen debido a la interaccion de los estudiantes con la mecénica elegida para la aplicacion,
mientras la tercera (emociones) esta directamente asociada con el objetivo principal del juego que es provocar una
respuesta emocional por parte del alumno. En este caso, se utilizan tres mecanismos principales: recompensa implicita
(al saber que las contribuciones permitiran compartir conocimientos), obtener puntos durante las evaluaciones
intermedias por parte de otros usuarios o premios por la actividad realizada y, finalmente, obtener un punto extra en la
nota final de una asignatura.

HEgameApp contiene cinco tipos de canales (interacciones) donde los estudiantes pueden ingresar contribuciones
estructuralmente: Preguntas, Recursos, Presentaciones, Noticias y Otros. Debe mencionar que las aportaciones al canal
“Otros” no se tienen en cuenta para el sistema de recompensas ya que este canal permite mensajes ajenos a los
contenidos del curso, y se ha utilizado como un mecanismo adicional de motivacién al uso de la aplicacion. Después del
registro, se solicita un ID de inicio de sesion y una contrasefia en la aplicacion, lo que garantiza la privacidad del usuario.
El sistema de recompensas basado en puntos considera el siguiente tipo de entradas:

1. El nimero de contribuciones por canal

2. El nimero de evaluaciones por pares: cada usuario evalua las contribuciones de otros estudiantes.

3. Calidad de las contribuciones de acuerdo a las evaluaciones de pares (otros estudiantes), en una escala de

calificacion de 1 a 5, siendo cinco la valoracion mas alta y una la mas baja.

La férmula para calcular la puntuacién en el sistema de recompensas por puntos, segin la experiencia de los profesores,
es la siguiente:

Puntuacion = contribuciones x 0,3 + evaluaciones realizadas x 0,2 + evaluaciones recibidas x 0,1 (1)

Ademas, la aplicacion sigue el progreso de los estudiantes mediante insignias, otorgadas por cada canal, con tres posibles
categorias segun la puntuacion obtenida: bronce, plata y oro. El premio de bronce se obtiene cuando los estudiantes han
contribuido cinco veces, el de plata cuando han contribuido diez veces y el de oro cuando lo han hecho 20 veces.
Ademas, una vez que los estudiantes alcancen las insignias de todos los canales, recibirdn una insignia de diamantes. A
continuacion se expone el experimento de gamificacion realizado durante todo el curso 2018-2019 en conferencias sobre
“Comportamiento organizacional” y “Habilidades de liderazgo” a través del Departamento de Economia y
Administracion de Empresas de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, Espafia. Estaba previsto continuar esta
actuacion durante el curso 20-21, pero las circunstancias derivadas de la pandemia estan obligando a una reconsideracion
de los mecanismos utilizados para adaptarlos a la ensefianza online o semipresencial, proceso que sigue en proceso.

4. MODELO MATEMATICO UTILIZADO

En esta seccion, se presenta el modelo matematico utilizado para estimar la motivacién variable en el tiempo durante el
proceso de aprendizaje, cuando se utiliza la aplicacion gamificada.

A. Funcion de utilidad

Se ha disefiado una funcién de utilidad de atributos multiples para medir la evoluciéon de la motivacion del estudiante
dentro del proceso educativo. Nuestro objetivo sera construir los atributos de este problema utilizando la informacion
generada por la comunidad del aula en linea.
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,(:), el conjunto que contiene todas las

Sea Iji)(x) una funcion indicadora tal que si x pertenece al conjunto A

contribuciones del estudiante k en el canal de interaccion c, entonces [ ji) (x)=1 de lo contrario Ij;) (x) = 0. Usando la
descripcion anterior, podemos definir el primer atributo de la funcion de utilidad propuesta de la siguiente manera:

A() = 5. 19 () e, )

con x como la contribucién realizada a la comunidad en linea. En los procesos del mundo real, los beneficios de la
motivacion tienden a decaer con el tiempo, algo que ha sido extensamente estudiado por industrias como las del
videojuego. Por tanto, necesitamos modelar el comportamiento de la motivaciéon producida por una contribucion u
opinién de forma dindmica con el tiempo. En nuestro modelo matematico en (2), elegimos una funciéon basada en un
factor de desintegracion exponencial 4, que representa una constante positiva que determina la tasa de decaimiento que
se puede estimar en funcién de la vida media de una opinién. Si la variable independiente (tiempo) se mide en dias y se
estima que la persistencia de un estimulo seria de unas dos semanas, la vida media se podria modelar como:

t =14 =792 3 — 0,05, 3)

De manera similar, el segundo atributo de la funcién de utilidad cuantifica la valoracion recibida por otros estudiantes a
las contribuciones del estudiante k-esimo en el canal ¢, es decir

B(t) = Zx If(;l;) (X) e M (4)

donde B,EC) denota el conjunto de valoraciones de recepcion para el k-ésimo estudiante en el canal de interaccion c.
Finalmente, incluimos un atributo de calidad para medir el impacto de las contribuciones del alumno &, que se da como

Ct) = T,(10 () - 1 e~™) 5)

como Xx; es la valoracion realizada a la contribucion x con una puntuacion de / @ {1,2,3,4,5}. Recordemos que el puntaje
de calificacion a la calidad de las contribuciones, segun las evaluaciones de pares, puede ser de 1=1 a 5.

Por lo tanto la funcién de utilidad de atributos multiples para el k-ésimo estudiante en uno de los canales de interaccion
se define como

U.®)=a-At)+L-B@) +y-C(). (6)
En consecuencia, la funcion de utilidad general sobre los cuatro canales de interaccion para el estudiante £ se puede
calcular como:

U=2%eUc(0) (7

B. Modelo de Markov

En esta seccion, describimos el modelo dindmico utilizado para evaluar y analizar el sistema de recompensas basado en
puntos para motivar la participacion de los estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Una de sus principales
caracteristicas es que no es estatico. Dicha propiedad implica establecer un modelo que permita tener en cuenta las
contribuciones y la evaluacion del alumno en el tiempo. Para ello, se propone un enfoque HMM, que define una matriz
de transiciéon de estados para cada alumno, y a partir de ella se puede obtener un estado-vector de probabilidad
estacionario utilizado para agrupar a los alumnos en tres niveles de motivacion diferentes.

Nuestro enfoque se basa en un modelo dindmico de HMM homogéneo, que utiliza contribuciones y evaluaciones para
cada uno de los participantes en el sistema de recompensa por puntos. Estos datos se miden de acuerdo con la funcién de
utilidad en (7). Para definir el comportamiento dindmico del HMM, debemos especificar su estructura y probabilidades
de transicion. El grafico propuesto se muestra en la Fig. 1. Aqui, observamos los estados del arbol S;,S,,S3
correspondientes a los niveles de motivacion (de menor a mayor) y se puede alcanzar con la probabilidad de transicion
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P, ; para i, j/=1,2,3, asignado a cada transicion. Estos valores representan la probabilidad condicional P(Sj / Sl-) de pasar al
estado S; dado que el actual esté en el estado S;.

Py P, P,y

N

Figural: Modelo grafico de una cadena de Markov

Para definir las probabilidades de transicion, necesitamos establecer primero el nivel de motivacion para todos los
estudiantes, teniendo en cuenta la funcion de utilidad U en (7) diariamente durante un intervalo de tiempo especifico. La
Fig. 2a muestra un ejemplo de dicha funcion donde los valores de U para un estudiante en particular se grafican durante
un periodo de cuatro meses (120 dias). Alli se pueden observar algunos intervalos de decaimiento, este comportamiento
ocurre porque los valores de la funciéon de utilidad dependen de los dias transcurridos desde el dia en que se registro el
aporte. Se propuso el siguiente procedimiento para caracterizar este modelo: 1) se construy6 un histograma normalizado
a partir de todas las funciones de utilidad de los estudiantes participantes; 2) se utilizé un modelo de mezcla gaussiana
(GMM) de tres distribuciones para estimar el nivel de motivacion; 3) una vez que se tienen las distribuciones (numeradas
de uno a tres en orden ascendente), las que tienen la maxima probabilidad son utilizados como estimador del nivel de
motivacion. En la figura 2b se muestra un ejemplo de tal histograma y mezcla gaussiana para un periodo de cuatro
meses, donde cada distribucion se representa con un color diferente.
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Figura 2: Ejemplo de evolucion de la funcion de utilidad para un solo alumno e histograma y mezcla gaussiana de la funcion de
utilidad propuesta para el grupo completo de estudiantes estudiados.

Para configurar las probabilidades, definimos una matriz de transicion de 3x3 para cada sujeto de la siguiente manera:
para cada dia, asignamos su estado S; utilizando la probabilidad méxima del GMM como se explicd anteriormente y
observamos si hay un cambio o no en el estado respecto al dia anterior e incrementar en uno el contador correspondiente
para tenerlo en cuenta en la matriz de transicion. La matriz resultante se normaliza de manera que cada suma de filas sea
igual a 1, obteniendo una matriz de 3x3 en la que el elemento (i,j) es una estimacion de la probabilidad de transicion
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P; ;. Ahora, utilizando la matriz de transicion, es posible definir la probabilidad de estar en un estado especifico de

motivacion en un dia determinado. Para ver eso, digamos que una persona comienza en el estado S, entonces podemos
definir su vector de estado como p” =[1 0 0] y estimar la probabilidad de estar en cualquiera de los estados en el
segundo dia como:

p@ =p™M, (8)

Donde M es la matriz de transicion y p” es el vector transpuesto en el primer dia (p(l)). Luego, después de n dias,
obtendriamos:

T = p(n) = (pTM)MM ‘..M = pTMn_l' (9)

La ecuacién (9) permite estimar la probabilidad de estar en cualquier estado después de un periodo de n dias. Por tanto,
en el limite (cuando n — ), se podria calcular una matriz estacionaria de rango uno, y es posible seleccionar cualquier
fila como m, que seria independiente del estado inicial p(1). En la practica, hay métodos muy eficientes para realizar el
calculo de estos sistemas de matrices, como la descomposicion autovector-autovalor utilizada por Gagniuc'®. Un aspecto
critico de la metodologia propuesta es utilizar el vector m en R’ de cada alumno para agruparlo en tres clusteres globales
que representan los niveles de motivacion y, de esta forma, poder evaluar y analizar los puntos. sistema de recompensas.
Para tener esto, se aplica una k media® con tres grupos; ya que todos los vectores m estan en el plano x+y+z=1, donde el
eje xyz corresponde a la probabilidad de pertenecer al estado S;, S, y S3, respectivamente; también los tres centroides de
cada grupo deben estar en este plano. La figura 3a refleja la tendencia de un enfoque probabilistico para los tres niveles
de motivacion propuestos en lugar de una clasificacion dura, ya que muestra un ejemplo de esta representacion donde los
circulos azules y su centroide (triangulo) cercanos a la coordenada (1,0,0) representan los elementos pertenecientes a la
clase S; (categoria de baja motivacion), los marcadores en rojo, cercanos a (0,1,0), a la clase S, (categoria de motivacion
media), y los verdes, cercanos a (0,0,1) a la clase S; (categoria de motivacion alta).

5. RESULTADOS

El modelo de sistema de recompensa por puntos propuesto fue validado con un grupo experimental de 69 estudiantes de
la Facultad de Administracion de Empresas y Turismo de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, en las
asignaturas de Comportamiento Organizacional y Habilidades de Liderazgo, al utilizar una aplicacion de teléfono
inteligente gamificada durante cuatro meses (120 dias, de febrero a mayo de 2019). Luego, aplicamos el procedimiento
descrito en el apartado de metodologia, donde el método de agrupamiento de k-medias es capaz de identificar tres
centroides que se utilizan para clasificar a todos los estudiantes en tres categorias de motivacion: baja (grupo 1), media
(grupo 2) y alta. (grupo 3); corresponde al politopo 3D (plano x+y+z=1). En la figura 3a se puede observar que los
centroides también se encuentran en el politopo, lo que significa que son funciones de densidad de probabilidad de la
misma manera que las distribuciones son clasificadas. Finalmente, se obtuvieron las calificaciones finales de los
estudiantes de cada grupo; La figura 4b muestra el diagrama de caja de estas puntuaciones agrupadas por la clasificacion
del nivel de motivacioén. Se puede observar que la mediana del grupo 1 esta por debajo de seis, mientras que la mediana
del grupo 2 es 6.62 y para el grupo 3 es 7,62. Ademas de esto, es ain mas importante sefialar que la dispersion del grupo
1 es mucho mayor que la de los otros grupos, lo que indica claramente que la clasificacion con la metodologia propuesta
separa adecuadamente a los grupos con un alto nivel de motivacion, lo que es reflejado en sus notas finales. Para
confirmar este hecho, la Tabla I muestra el valor numérico de la mediana presentada en las graficas, pero también
algunos estadisticos como media, desviacion estandar y valor maximo de las calificaciones finales.

178 ISBN 978-84-09-22254-4



VIl Jornadas Iberoamericanas de Innovacién Educativa en el Ambito de las TIC y las TAC
Las Palmas de Gran Canaria, 19 y 20 de noviembre de 2020

Boxplot grouped by level
final note

°®
°®
1.0 61
0.8
44
0.6 m
0.0 (%’
0.4
0.2 - 2 o
0.4
% 0.2
® 0.6
v 0.0 0 o o
0.8 . 1 2 3
0.6
10 0.2 0.4 level

Level 2

Figura 3: Agrupacion y centroides del grupo experimental de estudiantes para tres categorias de motivacion: (1) Marcadores azules
(motivacion baja); (2) marcadores rojos (mediana) y (3) marcadores verdes (alta) y Box-Plot de notas finales agrupadas en tres
niveles de motivacion (derecha).

Tabla 1. Media y desviacion para cada uno de los niveles motivacionales.

Grupo Media Desviacion Maximo
1 4.54 3.15 8.58
2 6.57 1.82 9.09
3 6.88 2.28 9.26

6. CONCLUSIONES

En este articulo, se han utilizado herramientas de gamificacion para promover la transformacion de las habilidades de
pensamiento critico y las conductas de autonomia en habilidades de aprendizaje profundo para promover habitos exitosos
en estudiantes. La teoria subyacente detrds de estos estudios matematicos es el ciclo de habito, que explica la
constitucion de un habito a partir de conductas derivadas de una herramienta de gamificacioén, y que transforma las
motivaciones extrinsecas en extrinsecas internalizadas. La gamificacion, definida como una herramienta que transforma
una conducta en habito mediante la internalizacion de motivadores extrinsecos (visibilidad de las conductas individuales,
proceso de estudio, retroalimentaciéon entre pares)’', permite que los alumnos sean capaces de interiorizar dichos
comportamientos, de manera que, cuando desaparezcan los estimulos externos, también desaparezca el interés por la
aplicacién ludificada, pero se mantengan los habitos de pensamiento critico y aprendizaje mas profundo.

El estudio de investigacion presentado aqui se ha basado en las contribuciones dadas por los miembros de una
comunidad en linea y sus evaluaciones de pares. Concluimos que los estados motivacionales coinciden con los grupos de
estudiantes por grados, como lo demuestra el agrupamiento de estudiantes en los estados motivacionales medio y alto
con una desviacion estdndar minima, aumentando la desviacion estandar para el estado motivacional bajo y sin mostrar
correlacion. con la nota del alumno. Este resultado demuestra la efectividad de la herramienta HEgameApp basada en el
Modelo Bayesiano de Markov propuesto y su potencial uso futuro en momentos criticos del proceso de aprendizaje. Este
trabajo también demuestra que las herramientas de gamificacion basadas en TI pueden tener un impacto innovador en el
rendimiento del aprendizaje, al menos a nivel universitario. Se necesitan mas investigaciones para asegurar si este
enfoque se puede extrapolar a otros niveles educativos, como la educacion primaria y secundaria.
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