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(Pruebas Tradicionales o Evaluacion Invisible a Través del Juego?
Nuevas Fronteras de la Evaluacion Cognitiva

Traditional Assessment or Invisible Assessment Using Games?
New Frontiers in Cognitive Assessment

Ricardo Rosas Francisco Ceric
Pontificia Universidad Catolica de Chile Universidad del Desarrollo

Andrés Aparicio, Paulina Arango, Rodrigo Arroyo, Catalina Benavente, Pablo Escobar,
Polin Olguin, Marcelo Pizarro, Maria Paz Ramirez, Marcela Tenorio y Soledad Véliz
Pontificia Universidad Catolica de Chile

Se aborda el problema de ansiedad relacionado con las evaluaciones tradicionales, que pueden afectar los resultados
y subestimar el rendimiento de los sujetos. Las evaluaciones invisibles permiten evaluar a los sujetos sin que estos
tengan la sensacién de ser evaluados. Se desarrollaron pruebas de evaluacién invisible en soporte tableta tactil,
considerando los dominios cognitivos de inteligencia, calculo y lectura, las que fueron aplicadas a 337 nifios, entre
kinder y tercero basico, de 3 colegios particulares subvencionados de Santiago, Chile. Los colegios fueron seleccionados
por conveniencia, incluyendo a todos los nifios cuyos padres firmaron consentimiento informado. La muestra final
se distribuy6 al azar entre los dominios. Se observaron correlaciones entre las pruebas de evaluacién tradicional e
invisible. Los nifios reportaron una preferencia por las pruebas de evaluacién invisible por sobre las tradicionales.
Segun un andlisis mixto de varianza, los nifios con bajo rendimiento escolar obtuvieron mejores resultados en las
pruebas de evaluacién invisible que en las tradicionales. Los resultados sugieren que es posible evaluar dominios
cognitivos con instrumentos no tradicionales, permitiendo estos el acceso al rendimiento real de los sujetos.

Palabras clave: evaluacién, ansiedad, juego

This paper addresses the problem of anxiety related to traditional assessment, which can affect assessment outcomes
and underestimate the performance of subjects. Invisible assessment makes it possible to evaluate subjects without
making them feel like they are being evaluated. Invisible evaluation tests were developed for touch screen tablets for 3
cognitive domains: intelligence, calculation, and reading. These tests were applied to 337 children from kindergarten
through third grade, who attended 3 mixed-funding schools in Santiago, Chile. The schools were convenience sampled
and all the children whose parents signed the informed consent form were included. The final sample was randomly
distributed among the domains. Correlations between traditional assessment tests and invisible assessment tests
were observed. Children reported a preference for invisible assessment over traditional assessment. Subjects with
low academic performance obtained better scores on invisible assessment tests than on traditional tests, according to
a mixed factors analysis of variance. These findings suggest that it is possible to assess cognitive domains with non-
traditional instruments and that they can reveal the real academic performance of subjects.

Keywords: assessment, anxiety, games

En este articulo abordamos el problema de la evaluacién de dominios cognitivos en nifios que estan
en edad escolar. Especificamente, nos preguntamos si es posible evaluar por medio de juegos presentados
en tabletas digitales, dominios cognitivos, como lectura, calculo e inteligencia, en nifios que atraviesan los
primeros anos de educacion formal y, ademas, si dicha evaluacién se asemeja a la evaluacion tradicional en
sus tasas de prediccién de adaptacién escolar. Asimismo, trataremos el tema de la preferencia de los nifios
por alguna de estas actividades y su rendimiento diferencial en estas pruebas, de acuerdo a su rendimiento
promedio.
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La evaluacion cognitiva se ha realizado tradicionalmente en formato de lapiz y papel o con apoyo de
material concreto (e.g., Cubos en las subpruebas Wechsler). Este tipo de evaluacién tiene ventajas en razon
de sus conocidos buenos indices de confiabilidad y validez (Wechsler, 2003, 2008), pero tiene desventajas
dadas por la cantidad de tiempo, recursos que consumen y los posibles factores de invalidez de los resultados
relacionados con la ansiedad o desinterés de los nifios presentes en largas y rutinarias sesiones de evaluacién
(Eum & Rice, 2011; Nie, Lau & Liau, 2011; Urhahne, Chao, Florineth, Luttenberger & Paechter, 2011). ;A
qué factores de invalidez nos referimos? Aludimos especialmente a aquellos relacionados con una posible
subestimacion de capacidades en nifios que, por su historia de rendimientos negativos, tienen una percepcion
de autoeficacia baja en situaciones de evaluacién tradicional, la que incide en sus resultados. Bandura
(2006) seniala que es esencial que las personas crean que sus acciones tendran los efectos deseados. Aquellos
estudiantes con creencias de baja competencia tienen predominantemente metas de logro caracterizadas por
la evitacion de las tareas, debido al miedo al fracaso que les representan las situaciones de evaluacién, que
les generan ansiedad (Elliot & Pekrun, 2007; Putwain & Symes, 2012).

En funcién de lo anterior, /qué modificaciones se requieren sobre la situacion de evaluacion tradicional
para lograr superar sus carencias y ofrecer mejores predicciones de rendimiento escolar? Nuestra respuesta es
evaluar los mismos dominios de una manera diferente, es decir, implementando situaciones que llamaremos
de evaluacion invisible a través del juego en las que, de manera menos explicita, logramos explorar las mismas
dimensiones accedidas por pruebas tradicionales. En esta investigacion entendimos la ansiedad como un
factor que es observable conductualmente (Beck, Emery & Greenberg, 1985), especialmente en la situaciéon
de evaluacion, y que el sujeto puede verbalizar. Consideramos que el cambio en la situacién de evaluacién
genera un cambio en la percepcion del evaluado ante la evaluacién, que es observable conductualmente.

(Qué Es una Evaluacién Invisible?

Por evaluacién invisible entendemos una forma de evaluacién en la que el evaluado no es consciente de
que esta siendo evaluado, ya que sus contenidos estdn encubiertos en una actividad diferente, por ejemplo,
un juego.

Este concepto es similar al de stealth assessment o evaluacién encubierta, que hace referencia a evaluaciones
que se encuentran tan profundamente incorporadas en el contexto de aprendizaje/evaluacién que se vuelven
invisibles (Shute, 2011). Shute utiliza videojuegos para evaluar habilidades cognitivas, ya que, a su juicio, su
fortaleza se encuentra en su capacidad para apoyar la emergencia de habilidades complejas, lo que permite
evaluar esas habilidades mientras se juega. Por lo tanto, la incorporaciéon de medidas de evaluacion integrada
al juego, como tareas de tutorial o puntajes que proveen feedback sobre el desempefio del jugador, conforman
el mecanismo ideal para evaluar estas competencias. La evidencia necesaria para evaluar estas habilidades
es provista por el juego mismo, la cual puede ser contrastada con los productos de una actividad, por ejemplo,
la norma de ambientes educativos (Shute, 2011).

Hay otras investigaciones que comparan pruebas en formato de juego y tradicionales para evaluar
diferentes conocimientos o constructos psicolégicos. Por ejemplo, Desrochers, Pusateri Jr. y Fink (2007)
demuestran que es posible obtener la misma media de desempenio en asignaturas de educacién superior
contra test tradicionales de lapiz y papel, siendo la diferencia entre ambos tipos de evaluacién la experiencia
subjetiva del evaluado. Bajo otra metodologia, McPherson y Burns (2007) evaluaron un juego de computador
orientado hacia la velocidad de procesamiento de informacién, obteniendo una correlacién de 0,84 con una
prueba de lapiz y papel estandarizada. Rosas y Bravo (2009) presentan evidencia a favor de una prueba
Iadica medida por tecnologia que permite la evaluacién de la lectura inicial (Jugando con las Letras). En su
analisis, su prueba y la Prueba de Comprension Lectora de Complejidad Linguistica Progresiva (Alliende,
Condemarin & Milicic, 2000) alcanzan una correlaciéon de 0,79, valor mas que deseable al realizar analisis de
evidencia de validez.

Verhaegh, Fontijn, Aarts y Resing (2013) comparan la relaciéon entre un juego, “Tap the Little Hedgehog”,
y varias subpruebas de la Escala de Inteligencia de Wechsler para Ninos (WISC-III-NL). El juego utilizé la
plataforma TagTiles, una consola fisica con interfaz analdgica, que ha sido utilizada para evaluar habilidades
cognitivas no verbales, como memoria de trabajo y razonamiento espacial, en nifios entre 8 y 10 afos. Los
principales resultados de la investigaciéon fueron los siguientes: (a) se observaron correlaciones significativas
entre los resultados del juego y varias subpruebas de WISC-III-NL (Btsqueda de Simbolos, Completacién de
Figuras, Construccién con Cubos, Ensamblaje de Objetos, Retencién de Digitos y Vocabulario), (b) los nifios
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que participaron en la intervencién disfrutaron los juegos y (c) los nifios realizaron las tareas de manera
independiente.

Nuestra concepcién de evaluacidn invisible es muy parecida en el concepto a la de stealth assessment de
Shute (2011), pero mas parecida en suimplementacién a la de Verhaegh et al. (2013). Bajo evaluacion invisible
entendemos toda evaluacién que cumpla con los siguientes requisitos: (a) sea invisible como “evaluaciéon”
para la persona evaluada (condicién que se cumple aun en el caso de que la persona sea instruida para
contestar una evaluacién, ya que la naturaleza de la tarea hace que la olvide rapidamente y se involucre
en el juego) y (b) permita obtener un puntaje que cumpla con los requisitos de construccién de pruebas
psicométricas definidas en el estandar internacional (American Educational Research Association [AERA],
American Psychological Association & National Council in Measurement in Education, 2002).

El cumplimiento del primer requisito implica dos diferencias fundamentales con la evaluacién tradicional:
(a) durante el proceso de evaluacién invisible el sujeto no activa los esquemas o scripts (Schank & Abelson,
1977) de una situacién de evaluacién, lo que puede ser considerado una ventaja, especialmente para la
evaluacién de nifios con malas experiencias o bajos resultados habituales en situaciones de evaluacion y (b)
las demandas cognitivas son esencialmente diferentes, ya que la evaluacion invisible supone el despliegue
de contenidos automatizados y procesos implicitos, al contrario de la tradicional, que normalmente pregunta
por contenidos no automatizados o en proceso de aprendizaje por medio de procesos explicitos. Entonces, si
bien durante ambos tipos de evaluaciones, la tradicional y la invisible, desplegamos procesos que requieren
de la inversion de recursos, como la atenciéon (Keogh & French, 2001), los sistemas de memoria (Eysenck,
Derakshan, Santos & Calvo, 2007) y las funciones ejecutivas en términos de flexibilidad y control (Diamond
& Lee, 2011), la focalizacién de esos recursos en ambos tipos de evaluacién es totalmente diferente: en la
tradicional el foco es el contenido (explicito); en la invisible es el proceso o la actividad realizada (en la cual
el contenido esta implicito o automatizado). Para la evaluacién de contenidos implicitos es necesario tener
presentes las trayectorias de desarrollo de las habilidades evaluadas (Farran & Karmiloff-Smith, 2012).
En esta perspectiva se entiende que para lograr el desarrollo de una habilidad es necesario que haya otras
habilidades o dominios que se formen antes. De esta manera, tenemos habilidades consideradas precursores
de la habilidad, como es el caso de la conciencia fonolégica para la lectura, en la que se considera que debe
estar el precursor presente para que se logre el aprendizaje de la lectura (Georgiou, Parrila & Papadopoulos,
2008). En otros casos, hay dominios que son compartidos por distintas habilidades o que estan a la base
de otras habilidades o aprendizajes mas complejos. Es el caso, por ejemplo, de la discriminacién musical y
la conciencia fonoldgica, que comparten el procesamiento auditivo, base necesaria para ambas habilidades
(Anvari, Trainor, Woodside & Levy, 2002; Bolduc & Montésinos-Gelet, 2005).

Nuestra Investigacion

Coincidimos con Shute (2011) en que el juego es el mejor contexto para hacer una evaluacién invisible,
pero nuestro objetivo fundamental, en linea con la propuesta de Verhaegh et al. (2013), consistié en probar
s1 en este contexto de evaluacion se pueden desarrollar pruebas psicométricas con similares propiedades que
las tradicionales y con similares valores predictivos en relacién a los rendimientos de criterio. Sin embargo,
a diferencia de la propuesta de Verhaegh et al. (2013), nos interesé probar si esto es posible de implementar
en entornos completamente virtuales, como son los videojuegos.

El juego representa, entonces, nuestra mejor posibilidad para crear contextos de evaluacién invisible.
Apoyado en accesos implicitos al conocimiento, nos permitiria evaluar tanto aquello que el nifio esta seguro
de saber como aquello que estéa ahi pero que no logra acceder desde el nivel consciente. Este contexto, ademés
de entretenido, generaria una sensacion de bienestar, pues supera la tensién y aburrimiento producidos por
las pruebas tradicionales.

Basandonos en los antecedentes presentados, las preguntas que guiaron nuestra investigacién fueron las

siguientes:

1. (Es posible disenar pruebas de evaluacién invisible (PEI) a través del juego en los dominios de calculo,
lectura e inteligencia?

2. (Esla evaluacion invisible basada en juego valida concurrentemente con la evaluacién tradicional?

3. ¢(Esla evaluacién invisible basada en juego similar a la evaluacién tradicional al predecir el criterio de
adaptacién escolar?

4. (Es la evaluacién basada en juego menos percibida como situacién de “evaluacién” que la evaluacion
tradicional?

5. (Generan las PEI un efecto de facilitacién de la tarea en comparacién a las pruebas tradicionales (PET)?
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Método
Nuestro estudio fue cuasi-experimental y transversal.
Participantes

En el estudio participaron voluntariamente 337 nifios y nifias distribuidos en una muestra aleatoria
estratificada por género y grado escolar, desde kinder hasta tercero basico (ver Tabla 1). Los nifios y nifias
atendieron indistintamente a PEI y PET en algunas de las tres habilidades de interés (calculo, lectura o
inteligencia). La muestra total fue dividida en tres grupos de manera aleatoria en cada uno de los dominios
cognitivos que serian evaluados. De este modo, un tercio de los participantes realiz6 las pruebas de
inteligencia, otro tercio las de matematicas y otro las de lenguaje. Todos los participantes son alumnos de
tres colegios particulares subvencionados de la Regién Metropolitana de Santiago de Chile, esto es, de nivel
socio-econémico medio. Los colegios fueron seleccionados por conveniencia.

Tabla 1
Distribucion de los Participantes del Estudio, Segiin Sexo y Grado Escolar

Género Grado Kinder Primero Segundo Tercero Total
Femenino 41 40 42 45 168
Masculino 41 45 44 39 169
Total 82 85 86 84 337

Instrumentos

Cuestionario de evaluacién cualitativa de las pruebas. Disefiamos este cuestionario para esta
experiencia. Lo usamos para preguntar a los nifios si consideraban que las evaluaciones PET y PEI eran
similares o distintas, si alguna se parecia mas a las pruebas que rendian en el colegio, cual de las pruebas
consideraban mas entretenida, en cual pensaban que les habia ido mejor, si les habian gustado las actividades
y cudl de ellas les habia gustado mas. Ademas de lo anterior, preguntamos también sobre la experiencia
previa en tablets, ya que las pruebas de evaluacién invisible utilizaban este soporte.

Pruebas de evaluacion invisible.

Prueba de evaluacién invisible-calculo (PEI-C). Es un juego cuyo objetivo es explorar el rendimiento
en tareas de conteo. En estudios previos se han identificado como precursores del aprendizaje de las
matematicas los desemperfios en tareas relacionadas con el componente viso-espacial de la memoria de
trabajo y en tareas de conteo y numeracién (Passolunghi, Vercelloni & Schadee, 2007). A través de una
metafora Iadica y atractiva, disenamos e implementamos un juego que evalia la velocidad de reconocimiento
de secuencias numéricas. En esta tarea el evaluado debe observar una grilla que tiene desde 9 hasta 25
numeros y presionarlos en orden ascendente. Esta grilla funciona como una cerradura de una jaula en la
que esta atrapado un monstruo que debe ser liberado por el jugador. Independientemente del desemperio
del sujeto en esta prueba, al completar todos los nimeros que aparecen en la grilla, el evaluado libera al
monstruo que esta encerrado en su interior (ver Figura 1a).

Se consider6 como criterios de dificultad la cantidad de estimulos en cada grilla y la distancia entre los
numeros que componen la secuencia. De un total de seis grillas, las dos primeras contenian nueve nimeros,
las dos siguientes 16 y las ultimas 25. Ademas de lo anterior, en las grillas de mayor dificultad habia una
mayor distancia entre los nimeros consecutivos. El indicador general de esta prueba se obtiene a partir
del siguiente procedimiento: a los sujetos que realizan correctamente la tarea se les considera el tiempo de
ejecucion total; a los que no la realizan correctamente se les asigna el tiempo del sujeto que tuvo el mayor
tiempo de ejecucion en la tarea. Estos tiempos se estandarizan para cada uno de los seis niveles de la prueba
y luego se estandarizan nuevamente tomando en consideracién el total de los niveles. Se obtuvo un 0,90 de
evidencia de confiabilidad, a través del método de comparaciéon de mitades.
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Prueba de evaluacion invisible-lectura (PEI-L). En esta actividad la base tedrica es que las
habilidades basicas de procesamiento auditivo estan relacionadas con las habilidades en musica y lectura,
ya que ambos aprendizajes requieren del reconocimiento de los sonidos y de su estructura. En especifico, las
investigaciones apoyan una asociaciéon directa entre discriminacién tonal y conciencia fonolégica (Anvari et
al., 2002; Benasich & Tallal, 2002; Bolduc & Montésinos-Gelet, 2005; Forgeard et al., 2008; Moreno et al.,
2011). En linea con lo anterior, desarrollamos un juego en el que el sujeto observa a un gato sobre una tina
de bafio y escucha dos sonidos de notas musicales. La tarea del sujeto consiste en identificar si las notas son
iguales o distintas. Si contesta correctamente, el gato cae al agua y se limpia; si contesta incorrectamente,
el gato se escapa del bano (ver Figura 1b). Se trata, entonces, esencialmente, de una prueba de conciencia
fonolébgica.

Figura 1. Interfaces de las Pruebas de Evaluacién Invisible: (a) prueba de
evaluacién invisible-calculo, (b) prueba de evaluacién invisible-lectura,
(c) prueba de evaluacién invisible-inteligencia.

La gradiente de dificultad de este juego se determiné a partir de la distancia de las notas. En los estimulos
mas sencillos la distancia entre las notas era mayor, por lo que resultaba mas facil identificar los sonidos como
distintos; en los items de mayor dificultad, la distancia entre las notas era menor, por lo que resultaba mas
dificil identificar si es que habia una diferencia de tono entre ambas. El indicador de esta prueba se obtiene
a partir del nimero de aciertos del sujeto en la prueba. Como evidencia de confiabilidad, los resultados
indicaron una consistencia interna, estimada con alfa de Cronbach, de 0,70.

Prueba de evaluacién invisible-inteligencia (PEI-I). Para esta actividad consideramos aspectos
relacionados con la amplitud del procesamiento de informacién. Este juego también esta apoyado por estudios
previos que han identificado una relacién entre la memoria de trabajo y la inteligencia general o factor g
(Colom, Abad, Quiroga, Shih & Flores-Mendoza, 2008; Engle, Tuholski, Laughlin & Conway, 1999). En este
juego el evaluado observa una pantalla donde aparecen estimulos con forma de cara sonriente (ver Figura 1c).
La tarea consiste en identificar el estimulo nuevo. La prueba consta de tres intentos con 15 estimulos cada
uno. El orden de aparicién de los estimulos es el mismo para cada uno de los tres intentos. La dificultad en
esta prueba estd dada por la distancia entre el nuevo estimulo y los anteriores (un item es maés facil cuando
hay una mayor distancia entre los estimulos y méas dificil cuando la distancia es menor) y por la diferencia
de tamarno (los items que tienen un tamano diferente al item previo se identifican mas facilmente que los que
son similares).
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El indicador de esta prueba se obtuvo considerando el numero de aciertos de los intentos 2 y 3, debido
a que el primero tiene el objetivo de servir como item de practica. Solo se consideraron los casos en que la
diferencia de aciertos entre los intentos 2 y 3 fuera igual o mayor a 0. De estos intentos, se considerd aquel
que tuviera el mejor puntaje. Como evidencia de confiabilidad, el andalisis de consistencia interna, por medio
de alfa de Cronbach, arrojé un valor de 0,75.

Pruebas de evaluacion tradicional.

Prueba de evaluacion tradicional-calculo (PET-C). Para evaluar calculo aplicamos algunas
subpruebas de aprovechamiento de la Bateria III Woodcock-Munoz (Munoz-Sandoval, Woodcock, McGrew
& Mather, 2005): (a) calculo, que evalta la habilidad del sujeto para realizar calculos matematicos; (b)
fluidez en matematicas, que evalda la habilidad del sujeto para resolver ejercicios simples de suma, resta y
multiplicaciéon de manera rapida; (c) problemas matematicos, que evalia la habilidad de analizar y resolver
problemas matematicos y (d) conceptos cuantitativos, que evaliia el conocimiento de simbolos, vocabularios
y conceptos matematicos.

Prueba de evaluacion tradicional-lectura (PET-L). Para evaluar lenguaje aplicamos algunas
subpruebas de aprovechamiento de la Bateria III Woodcock-Munoz (Mufioz-Sandoval et al., 2005): (a)
identificacién de letras y palabras, que evalta la habilidad del sujeto para identificar letras y palabras; (b)
comprension de textos, que evalia la habilidad del sujeto para entender lo que esta leyendo durante el proceso
de lectura; (c) analisis de palabras, que evalia la habilidad del sujeto para el analisis fonico y estructural y (d)
vocabulario sobre dibujos, que evalaa el desarrollo de lenguaje y el conocimiento de palabras.

Prueba de evaluacion tradicional-inteligencia (PET-I). Para evaluar inteligencia aplicamos las
subpruebas Construccion con Cubos y Analogias de la version chilena de WISC-III. Estas subpruebas son las
que tienen la mayor correlacion de las escalas verbales y ejecutivas con el indicador global de la bateria en los
rangos etarios considerados para la investigacién (Ramirez & Rosas, 2007).

Procedimiento

Todos los procedimientos que aplicamos fueron aprobados por el Comité de Ktica de la Escuela de
Psicologia de la Pontificia Universidad Catélica de Chile y por la comisiéon del Fondo que financié el proyecto.

El primer paso fue contactar a las escuelas a fin de presentar el proyecto de investigacion a las autoridades
del establecimiento. Posteriormente, firmamos un convenio que establecia las condiciones de colaboracion
entre el equipo de investigacién y los profesionales de las escuelas. El equipo de investigacién se comprometi
a aplicar y corregir todas las pruebas y realizar el analisis posterior de datos. Ademas, el equipo investigador se
comprometi a realizar una charla con temas de interés para los profesionales de cada establecimiento, luego
de recoger los datos. Las escuelas se encargaron de contactar a los padres, informarlos sobre la investigacion y
hacerles llegar el consentimiento informado que debian firmar para participar en el proyecto. Los apoderados
de los 337 nifios y nifias participantes firmaron el consentimiento, autorizando la participacién de su hijo o
hija en el estudio. Adicionalmente al consentimiento informado, pedimos un asentimiento a cada nifio y nifa.

En cada escuela solicitamos los promedios de notas finales de los estudiantes en las asignaturas de
lenguaje, matematicas y promedio total de notas.

Se considerd una aplicacién contrabalanceada entre las PEI y las PET. Luego de realizar estas pruebas,
aplicamos el cuestionario de evaluacién cualitativa.

Analisis de Datos

Para realizar las comparaciones entre las PET y las PEI construimos un indicador tnico para cada
bateria. Para construir este indicador convertimos a puntajes Z los puntajes brutos obtenidos en cada una de
las subpruebas de la bateria. Posteriormente, reconvertimos estos puntajes Z a nivel de subprueba a puntajes
7 a nivel de bateria, con lo que obtuvimos un indicador tinico para cada una de las PET.

Los promedios de notas de los alumnos fueron comparados con los rendimientos en las PET y PEI por
medio de correlaciones de Pearson para obtener evidencia de validez concurrente entre las pruebas. Los
tiempos de aplicaciéon de las PET y las PEI fueron comparados con un anélisis de varianza de mediciones
repetidas.
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A fin de conseguir evidencia de confiabilidad para las PEI, realizamos un anélisis de consistencia interna
con coeficiente alfa de Cronbach para las actividades de lectura e inteligencia y prueba de comparaciéon de
mitades para la actividad de matematica. Para obtener evidencia de validez, realizamos andlisis descriptivos
y pruebas de correlacién para cada una de las PEI con sus respectivas PET. Los datos fueron analizados con
el programa SPSS 18.

Resultados
Presentaremos los resultados siguiendo el mismo orden de las preguntas que guiaron esta investigacion.

(Es Posible Disenar Pruebas de Evaluaciéon Invisible a Través del Juego en los Dominios de
Calculo, Lectura e Inteligencia?

Por la descripciéon entregada de los instrumentos y por las propiedades psicométricas de los mismos, la
respuesta parece ser afirmativa. En la Tabla 2 aparecen los estadisticos descriptivos por curso en las tres
pruebas construidas. El incremento de valores con la edad puede considerarse un buen indicador de evidencia
de validez de la prueba, ya que se trata de pruebas cognitivas cuya complejidad disminuye con la edad. Los
indices de confiabilidad son muy buenos para la prueba PEI-C y aceptables para la pruebas PEI-1 y PEI-L.

Tabla 2
Estadisticos Descriptivos (Promedio y Desviacion Estdandar) y Confiabilidad de las PEI
por Grado Escolar

Grado Kinder Primero Segundo Tercero
Confiabilidad
Prueba M (DE) M (DE) M (DE) M (DE)
PEI-C -0,97 (0,75) -0,16 (0,86) 0,34 (0,77) 0,85 (0,65) 0,90
PEI-L 7,81 (2,68) 8,88 (2,44) 10,32 (2,65) 11,19 (3,05) 0,70
PEI-1 9,12 (4,00) 11,81 (6,18) 13,50 (7,02) 15,48 (8,25) 0,75

Notas. PEI-C = PEI célculo; PEI-L = PEI lectura; PEI-I = PEI inteligencia.
Los valores en las pruebas estdn expresados en escalas que no son comparables inter-pruebas.

(Es la Evaluacion Invisible Basada en Juego Valida Concurrentemente con la Evaluacién
Tradicional?

En la Tabla 3 presentamos las correlaciones lineales de Pearson entre las PEI y las respectivas PET. Los
resultados de este andlisis indican que existen correlaciones entre ellas.

Tabla 3
Correlaciones Entre las PEI, PET y Promedio de Notas

PEI-C PEI-L PEI-I PET-C PET-L PET-1
PET-C 0,72%*
PET-L 0,37%*
PET-I 0,52%*
Notas matematicas 0,14 0,33*
Notas lenguaje 0,17 0,49**
Promedio general 0,16* 0,33*

Nota. PEI-C = PEI célculo; PEI-L = PEI lectura; PEI-I = PEI inteligencia; PET-C = PET calculo;
PET-L = PET lectura; PET-I = PET inteligencia.
*p<0,05,** p<0,01
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(Es la Evaluacion Invisible Basada en Juego Similar que La Evaluacion Tradicional, al Predecir
el Criterio de Adaptacion Escolar?

No exactamente. Si todas las correlaciones son directas, las PET tienen mejor valor predictivo que las PEI
sobre las notas escolares, ya que todas las correlaciones entre PET y notas son significativas. En el caso de
las PEI, solo la evaluacién de inteligencia mostr6 una correlaciéon significativa con las notas escolares. En la
Tabla 3 se muestran las correlaciones de las PEI y PET con los promedios finales de matematicas, lenguaje y
general, como criterios para las variable de cdlculo, lectura y habilidad cognitiva, respectivamente.

(Es la Evaluacion Basada en Juego Percibida Como Situacion de Evaluacion Tradicional?

Los resultados muestran que las PEI no son percibidas como evaluacién tradicional, mientras que las
PET son percibidas como parecidas a las pruebas escolares. Formulamos dos preguntas a los ninos para
comparar los dos tipos de pruebas. En la primera de ellas les preguntamos: “;Crees que las dos actividades son
parecidas o diferentes?”. La mayoria de los nifios opind que las pruebas son diferentes (87,3%). A continuacién
les preguntamos: “;Cudl de estas dos actividades se parece mas a las pruebas que te hacen en el colegio?”.
Casi la totalidad de los nifios (96,4%) opind que la prueba tradicional es méas parecida a las pruebas escolares
tradicionales. Al preguntar a los nifios sobre cudl tipo de actividades les gusta mas, el 84% de los nifios
se inclind por las actividades de las PEI y mas del 86% las encontré mas entretenidas que las PET. Los
resultados anteriores permiten concluir que las PEI son efectivamente percibidas como diferentes y menos
parecidas a una evaluacién tradicional que las PET.

En la Tabla 4 mostramos los resultados de los tiempos totales de aplicacion de las PET y las PEI. Los
tiempos de las PEI son significativamente inferiores a los de las PET, lo que probablemente explique en parte
el hecho de que sean consideradas como actividades no propias del contexto escolar.

g"?ebri;is Totales de Aplicacion en Minutos de las PET y PEI
Dominio MFET 95% IC PEI 95% IC » » .
(DE) PET M (DE) PEI
Lectura 18,2 (5,8) [17,0, 19,4] 9,5 (3,1) [8,9,10,1] F(1,93)=191,09 <0,001 0,47
Calculo 26,7 (7,9 [24,2, 29,0] 7,7 (4,8) [6,3, 9,1] F(1, 42) = 161,54 < 0,001 0,70
Inteligencia 2,0% 0,2 (0,3)

* Este es un valor estimado para la prueba de Construccion con Cubos que considera los tiempos totales de los tres primeros items,
que son los minimos necesarios para cumplir el criterio de suspension. La aplicacién de la PEI toma 1/6 del tiempo de aplicacién de
la PET. En este célculo no se incluy6 el tiempo de aplicacién de Analogias. En caso de agregar el tiempo, la diferencia entre ambas
pruebas seria mayor.
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(Generan las Pruebas de Evaluacion Invisible un Efecto de Facilitacion de la Tarea en Relacion
a las Pruebas Tradicionales?

Como esperamos demostrar, creemos que si. Para responder esta pregunta dividimos a los nifios en dos
grupos: los de alto rendimiento (en el percentil 75 o superior) y los de bajo rendimiento (en el percentil 25
o inferior) en las notas de lectura, matematicas y promedio general al fin del afo escolar. Para comparar
los rendimientos en las PET y PEI de los grupos de alto y bajo rendimiento estandarizamos los puntajes
obtenidos en las pruebas determinadas (inteligencia, calculo y lectura). Luego, comparamos los promedios
estandarizados obtenidos en las PET y las PEI. En el dominio de lectura encontramos un efecto principal del
nivel de rendimiento, F(1, 53) = 16,46, p < 0,001, ng2 = 0,14, y una interaccién entre el nivel de rendimiento y
el tipo de prueba en el dominio de lectura, F(1, 53) = 4,16, p = 0,046, ngZ = 0,03 (ver Tablas 5 y 6 para el detalle
de las comparaciones en lectura).

Tabla 5
Puntajes Estandarizados por Nivel de Rendimiento en Lectura

Nivel de rendimiento M DE 95% IC
Alto 0,30 0,56 [0,02, 0,58]
Bajo -0,51 0,89 [-0,79, -0,23]

Tabla 6
Puntajes Estandarizados por Nivel de Rendimiento y Tipo de Evaluaciéon en Lectura

Nivel de rendimiento Tipo de evaluacion M DE 95% IC

Alto PET 0,47 0,57 [0,10, 0,83]
Alto PEI 0,13 1,02 [-0,24, 0,49]
Bajo PET -0,71 1,27 [-1,07, -0,34]
Bajo PEI -0,31 1,04 [-0,67, 0,06]

Como puede apreciarse en la Figura 2, en todas las evaluaciones los nifios de bajo rendimiento obtienen,
comparativamente, mejores resultados en las PEI que en las PET y, al contrario, los nifios de alto rendimiento
obtienen comparativamente mejores resultados en las PET que en las PEI, a pesar de que en promedio los
nifios de alto rendimiento obtienen siempre mejores resultados tanto en las PEI como en las PET.

Discusién
{Qué Debemos Entender Bajo Evaluacion Invisible?

Nuestra propuesta de evaluacion invisible es conceptualmente mas parecida a la de Shute (2011), pero en
contenidos, méas parecida a la de Verhaegh et al. (2013), porque, si bien el propoésito de nuestras evaluaciones
es que el sujeto evaluado no sienta que lo esta siendo, el objetivo central de nuestra investigacion fue
entregar evidencia de que si es posible desarrollar instrumentos de evaluacién invisible, con base en criterios
psicométricos aceptados por la comunidad de psicélogos. Este Gltimo punto implica necesariamente someter a

los instrumentos a los requerimientos estandarizados de calidad psicométrica establecidos en los estandares
de AERA et al. (2002).



10 ROSAS, CERIC, APARICIO, ARANGO, ARROYO, BENAVENTE, ESCOBAR, OLGUIN, PIZARRO,
RAMIREZ, TENORIO Y VELIZ

A 140 q B 140 4
1,20 4 1,20 4
1,00 1 1,00 1
0,80 0,80
0,60 0,60
0,40 0,40
N 020 1 —// N 0,20 1
% 0,00 % 0,00
S 0201 S 020
A o404 [TTeell &~ 040 A TTee-ll L
0604 [ TTTeeal_ B e
0,80 1 A 0,80 A
-1,00 -1,00
1,20 A -1,20 A
1,40 PEI-I PET-| 140 PEI-L PET-L
[- - Bajo 0,33 -0,75 [- - Bajo 031 0,71
[—alto 0,10 0,32 [—alto 0,13 0,47

C 140 q
1,20 A
1,00 1
0,80
0,60
0,40 A /
0,20
0,00
-0,20 1
-0,40
-0,60 1
-0,80
-1,00 1
-1,20 A
-1,40

Puntaje Z

PEI-C PET-C
[- - Bajo 0,12 -0,46
[—aito 0,28 0,58

Figura 2. Comparacion de medias estandarizadas obtenidas entre las PEI y las PET: A = inteligencia, B =
lectura y C = calculo. El eje horizontal indica los puntajes Z obtenidos por cada grupo y el eje vertical, el tipo
de prueba utilizada.

({Como Conciliamos Ambos Requerimientos?

En principio, parece una tarea nada facil, ya que el concepto de invisibilidad de la evaluacién impide
preguntar de manera explicita lo que se supone que se esta evaluando. La solucién que dan Verhaegh et al.
(2013) es presentar en forma de juego tareas que son casi idénticas a las tareas del WISC, Esto es, que dan
un contexto ladico a una actividad que cognitivamente es idéntica a la de su analogo presentado en contexto
no ladico. Aqui, el juego sirve de contexto facilitador, pero el contenido de la evaluacién no es estrictamente
invisible. Esto es analogo a la manera como otros autores han contextualizado aprendizajes en contextos
Iadicos (Rosas et al., 2003), en los cuales, por ejemplo, se presenta una tarea de decodificacién lectora en
forma de juego, construyendo un puente de letras para liberar a una princesa de un castillo. La tarea
indudablemente es méas entretenida para los nifios, pero sigue siendo una tarea de decodificacion lectora.

Y Como Conciliar Ambos Mundos?

La estrategia que escogimos para optimizar los dos requerimientos que parecen contrapuestos fue usar
juegos en los que se evaluan precursores de los constructos evaluados (como en calculo e inteligencia) o
constructos que comparten habilidades de procesamiento con la habilidad que se pretende evaluar (como
en lectura). Como proponemos, los precursores son destrezas previas automatizadas que permiten evaluar
los constructos de interés desde indicadores invisibles o diferentes a las destrezas. En el segundo caso,
consideramos que, al conocer que el rendimiento en dos habilidades distintas estd relacionado porque
comparten procesamientos o dominios en su base, sera posible extrapolar el rendimiento en un tipo de
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habilidad a partir del rendimiento en la otra. Asi, volviendo a nuestro ejemplo anterior, al conocer el valor
predictivo de las destrezas de discriminacién tonal sobre las destrezas de decodificacién lectora, una forma
de evaluar la consolidacién de estas ultimas es conocer el grado de automatizacion de las primeras. Los
resultados parecen apoyar esta estrategia: las habilidades evaluadas en los constructos de lectura, calculo
e inteligencia muestran indices psicométricos que permiten estar optimistas de que esta es una alternativa
promisoria para la evaluacién de constructos psicoldgicos complejos de una manera rapida y confiable.

Sin embargo, al comparar la correlacion de las medidas de evaluacion invisible con los criterios de
adaptacién escolar, resulta evidente que es menor que la obtenida con medidas tradicionales. Este es un
resultado que debe ser explorado en mayor profundidad en futuros estudios, ya que es posible que obedezca
a dos posibilidades que es preciso clarificar: (a) que sea mas dificil predecir adaptacién escolar a partir de
cualquier medida basada en precursores o habilidades compartidas o (b) que la evaluacion invisible sea menos
efectiva, porque las evaluaciones tradicionales son méas parecidas en formato y contenido a las medidas de
adaptacion escolar.

(Cual Es la Diferencia Subjetiva Entre la Evaluacion Tradicional y la Invisible?

Las diferencias objetivas entre la evaluacién tradicional y la invisible han sido reportadas por varios
autores (Shute, 2011; Shute, Ventura, Bauer & Zapata-Rivera, 2009). Las diferencias radican en el tipo
de esquemas que activan, los contenidos de la evaluacién, la actividad implicada y la forma de responder.
El presente estudio entrega, ademads, algunas pistas acerca de las propiedades subjetivas de este tipo de
evaluacidn, entre las que destaca el ser percibida por los nifios como diferente a las evaluacion a los que estan
acostumbrados en la escuela, en el sentido de ser menos parecida a estas y preferirlas en términos afectivos.
Estos datos solo vienen a confirmar algo que se da por sabido: que las pruebas en formato tradicional no son
del gusto de los nifios. (Y por qué las evaluaciones tradicionales resultan menos atractivas para los chicos?
Probablemente porque les anticipan potenciales consecuencias aversivas: malas notas, castigos, bullying y
una larga lista de etcéteras, que les genera ansiedad y estrés al ser sometidos a la evaluacién (Eum & Rice,
2011).

Es preciso destacar, por Gltimo, una consideracién ética importante: los nifios son informados de manera
clara y explicita que seran evaluados, tanto en la condiciéon de PET como de PEI. Sin embargo, en esta ultima
condicion se olvidan rapidamente que se trata de una evaluacién.

(Y Tiene Alguna Consecuencia Importante que las PEI Generen Menos Ansiedad que las PET
Sobre el Rendimiento de los Ninos?

Como esperamos haber demostrado, nuestros resultados muestran una interaccién importante entre el
nivel general de rendimiento de los estudiantes y el rendimiento en las PET y PEI. Asi, los estudiantes
pertenecientes al percentil 75 y superior de rendimiento general muestran un rendimiento relativo superior
en las PET que en las PEI, lo que demuestra que su rendimiento no esta afectado negativamente por la
evaluacién explicita de los contenidos. Sin embargo, los estudiantes pertenecientes al percentil 25 e inferior
en rendimiento general muestran el patréon exactamente inverso: les va mucho mejor en las PEI que en
las PET, lo que muestra que, al ser confrontados a una evaluacién tradicional, los nifios de conocido bajo
rendimiento rinden méas bajo que su maximo potencial. Esto es coincidente con la literatura que demuestra
los efectos de la ansiedad sobre la evaluacién (Elliot & Pekrun, 2007; Putwain & Symes, 2012, Urhahne et
al., 2011), pero agrega un dato esencial: pareciera que las PEI, por el hecho de ser invisibles, impiden que
la ansiedad de los estudiantes interfiera con los resultados de su evaluacion, logrando de esta manera, en
palabras de Vigotsky, ampliar su zona de desarrollo préximo, al alcanzar un diagnéstico mas acertado de su
maximo potencial de rendimiento (Vigotsky, 1978).

En otras palabras, lo que nos muestran los resultados es que la evaluacién tradicional subestima el
rendimiento de estudiantes de bajo rendimiento general y estima correctamente el de estudiantes de
alto rendimiento. Dado el interés tedrico y practico que revisten estos resultados y atendiendo a que en
el caso de nuestro estudio esta establecido a partir de un nimero restringido de casos —y, por lo tanto,
con baja potencia estadistica—, es que sugerimos profundizar y replicar estudios que permitan ampliar la
evidencia que apoya esta linea argumental. Los resultados sugieren preliminarmente que las PEI deben ser
investigadas como alternativas para el tamizaje de diagnéstico de habilidades para nifios con un historial de
experiencias negativas en las PET. Y, una vez establecido este punto, es preciso indagar mas en detalle si las
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PEI en formato de evaluacién formal, no terminan siendo igualmente ansiégenas, al conocerse su naturaleza
evaluativa. Estas son todas cuestiones que no es posible zanjar de manera conclusiva con los pocos datos
disponibles.

Como limitacién de este estudio es importante senalar el efecto que puede tener en los resultados el hecho
de que las PET fueran presentadas en formato de lapiz y papel, mientras que las PEI lo fueran en formato
tecnolégico. Consideramos que el uso de tecnologias puede favorecer el interés de los nifios por los instrumentos
utilizados, pero que no explica por si solo su percepcién de las tareas como entretenidas. Sabemos que existen
PET disefiadas para aplicacién en plataforma tecnoldgica, como las pruebas de evaluacion de la atencién
sostenida bajo el modelo del Test de Ejecucion Continua (Conners, 1994) que, a pesar de ser presentadas en
computador, son tareas tediosas y mondtonas que precisamente buscan forzar el sostenimiento atencional.
Es importante que se desarrollen estudios que comparen las PET y PEI en el mismo formato de presentacion,
para determinar si los factores motivacionales y de interés de los nifios frente a un tipo de evaluacién sobre
otra se mantienen, a pesar del soporte de los instrumentos.
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