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Los videojuegos han resurgido en los procesos de ensefnianza-aprendizaje y su uso se empieza a extender
también a la evaluacion, por su potencial para crear un ambiente ludico y generar un contexto de
evaluacion auténtica. Sin embargo, deben contar con las caracteristicas psicométricas de calidad y
basarse en teorias del aprendizaje y de la ciencia cognitiva para poder hacer inferencias acertadas a
partir de los puntajes obtenidos. Se presenta el disefio de un videojuego ambientado en un mundo
precolombino para evaluar la solucion de problemas estadisticos en nifios, basado en el modelo de
diagnostico cognitivo jerdrquico. El instrumento permitird obtener informacion que ayude al maestro
a identificar cudles atributos tienen sus alumnos y cudles les falta por construir para poder solucionar
problemas de estadistica.

VIDEOJUEGOS SERIOS

Los videojuegos serios han ido recobrando el terreno perdido frente a los videojuegos de
entretenimiento, y su uso en procesos de ensefianza-aprendizaje ha ido incrementado exponencialmente.
Sin embargo, casi la totalidad de las evaluaciones de los aprendizajes adquiridos a través de los
videojuegos se realizan de manera tradicional con formatos de 1apiz y papel, debido a las dificultades
que entrafia el disefio de items en esta modalidad. No obstante, los videojuegos mismos ofrecen un gran
potencial para evaluar funciones cognitivas superiores, como pensamiento critico, razonamiento y
solucion de problemas (Serrano-Laguna et al., 2012). Por ello, en los ultimos afios ha empezado a surgir
con mas fuerza la posibilidad de evaluar por medio de videojuegos. Como ejemplo se encuentra la
investigacion realizada por Ninaus et al. (2017), que evalua fraccionarios con un juego que consiste en
recorrer la linea numérica. Los investigadores encontraron alta correlacion entre los resultados del
videojuego y las calificaciones en matematicas, lo que constituye una evidencia de validez basada en la
relacion con otras variables. La evaluacion dentro de los videojuegos permite acceder tanto a datos ex
situ, que se toman fuera del entorno del videojuego (como los datos sociodemograficos y los protocolos
de pensar en voz alta), como a datos in situ, que registran el comportamiento del evaluado dentro del
juego (como el tiempo y las decisiones que toma) (Loh et al., 2015).

Todo proceso de evaluacion debe cumplir con los procedimentos y estandares de calidad de la
medicion relacionados principalmente con confiabilidad y validez, incluyendo suficientes evidencias
que permitan validar las inferencias que se realizan de los puntajes obtenidos para un uso particular de
la medicion (American Educational Research Association et al., 2014; Serrano-Laguna et al., 2012). Un
aspecto fundamental con el que inicia la medicion es la definicion de lo que se va a medir y su conexion
con una teoria. Afortunadamente, los videojuegos educativos actuales estan basados en diferentes teorias
del aprendizaje que van desde el constructivismo hasta el aprendizaje situado, privilegiando el papel
activo del estudiante en su aprendizaje experiencial en un ambiente orientado a la solucion de problemas
(Yong et al., 2019).

CIENCIA COGNITIVA Y EVALUACION

La evaluacion en pensamiento estadistico esta profundamente conectada con la teoria cognitiva,
desde sus objetivos hasta su desarrollo. Esto es lo que Nichols et al. (2016) denominan coherencia
horizontal, que se refiere a la coherencia y la conexion entre los componentes de la evaluacion y las
teorias cognitivas. Estas teorias guian, por ejemplo, la formulacion de la tabla de especificaciones, al
orientar qué dimensiones y con qué tareas se medird, asi como su contenido y su nivel de dificultad. Este
es el caso, por ejemplo, de la zona de desarrollo préximo, en donde el nivel de dificultad de la tarea es
un aspecto fundamental.

Entre los modelos de evaluacion que propenden por la necesaria integracion entre los aspectos
psicométricos y la teoria se encuentran los modelos de diagndstico cognitivo, que surgieron como
respuesta a la necesidad de realizar evaluaciones mas coherentes con los objetivos de aprendizaje y los
procesos cognitivos que los acompafian. Su objetivo principal es identificar fortalezas y debilidades para
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hacer inferencias acerca de las habilidades de las personas en la resolucion de problemas (Artavia-
Medrano, 2015). Dentro de estos modelos, el de Jerarquia de Atributos (o Attribute Hierarchy Method,
AHM) se basa, al igual que otros modelos de diagnodstico cognitivo, en el supuesto de que el desempefio
en una prueba depende de una serie de atributos que corresponden a habilidades y competencias
particulares. En el modelo jerarquico estos atributos se organizan formando un modelo cognitivo
(Leighton et al., 2004). El orden que se construye en la jerarquia depende del orden en el que son
requeridos los atributos para poder solucionar las tareas. Estas jerarquias pueden estar basadas en
soportes empiricos o tedricos provenientes de teorias cognitivas y del aprendizaje (Gierl et al., 2008). El
modelo jerarquico fue uno de los que guia el disefio de la evaluacion presentada en el presente trabajo
en modalidad de videojuego.

SOLUCION DE PROBLEMAS ESTADISTICOS

La formulacion y solucion de problemas forma parte de los estandares de la formacion
estadistica desde primaria. La solucion de problemas puede jugar diversos papeles en los procesos de
ensefianza- aprendizaje, pues puede ser un medio para aprender, pero también ayuda a evidenciar el
resultado de la ensefianza (Lester, 2013). Diferentes disciplinas han estudiado la solucion de problemas,
desde las teorias del aprendizaje o de la informacion hasta la psicometria, y—a pesar de las diferentes
definiciones que se han ofrecido—Ila mayoria de ellas estan de acuerdo en que un problema corresponde
a una tarea que no tiene una respuesta inmediata o especifica y para la cual, al menos al inicio, no hay
un camino definido para obtener una respuesta (Lester, 2013). En el caso de los problemas estadisticos,
la inclusion del contexto dentro del proceso de solucidon de problemas es muy importante. En efecto,
uno de las caracteristicas fundamentales de la estadistica es que los datos que corresponden a los
problemas siempre estén en un contexto particular, ya sea real, imaginado o simulado, pues es el
contexto el que brinda el soporte para la interpretacion de los datos en cada una de las tareas, tanto de
aprendizaje como de evaluacion.

DISENO

El disefio de la escala se basd, por una parte, en el método de mapeo conceptual propuesto por
Trochim (1989), que permiti6 organizar las ideas de un grupo de diez expertos (con pregrado o
licenciatura en matematicas y minimo cinco afios de experiencia ensefiando matematicas en primaria)
sobre los conocimientos previos necesarios para formular preguntas y solucionar problemas de
estadistica, a través de un escalamiento multidimensional y analisis de conglomerados de los atributos,
y, por otra, en las teorias cognitivas de caracter jerarquico, que junto con entrevistas cognitivas permiten
evidenciar el proceso que siguen los nifios al solucionar los problemas de estadistica. El videojuego
completo mide diferentes atributos que hacen parte de los estandares de estadistica. El disefio de cada
tarea implico tanto los aspectos vinculados con el contenido estadistico como la adecuacion del
contenido a la edad de los nifios y nifias que seran evaluados.

Como primer paso se creo una historia para darle contexto a la parte estadistica, historia que
estd ambientada en un mundo precolombino, donde se ha roto el equilibrio y la Pachamama requiere la
ayuda del jugador para restaurarlo. El jugador es acompafiado en su recorrido por un personaje que
dialoga con €l y le brinda instrucciones. Para cada una de las tareas se definieron tanto los personajes
que intervienen como el tipo de interaccion que establecen con los nifios y las nifias, cuidando que los
dialogos fuesen adaptados a su edad (6 a 11afios) y teniendo en cuenta aspectos como la coherencia de
la tarea con la historia, la jugabilidad, el arte y la calificacion.

RESULTADOS

Se identificaron los conocimientos previos (atributos) necesarios para formular y solucionar
problemas, entre ellos: interpretar datos y usarlos en contexto, coleccionar datos, reconocer cuales datos
son relevantes para una situacion particular, formular preguntas que requieran el uso de datos para su
solucion y comprender la 16gica de un experimento. Estos elementos se organizaron en un esquema que
esta jerarquico (ver Figura 1).
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Resuelvo y formulo problemas a partir
de un conjunto de datos provenientes
de observaciones, consultas o
experimentos.

Interpretar datos y Utilizar diferentes
usarlos en un formulo preguntas que instrumentos para Comprender
contexto requieran para su solucién la recoleccién de experimentos.
particular. coleccionar y analnzaf datos datos
del entorno préximo.

J '—II T 1

Identificar qué
tipos de datos se
pueden recolectar Formular hipétesis

Diferenciar datos
cualitativos y
cuantitativos..

en un contexto
particular.

Concepto de
longitudes y
unidades (por
ejemplo, espacio,
tiempo, etc.).

Figura 1. Esquema formulacion y solucion de problemas con sus conocimientos previos

A continuacion, se disefiaron y programaron las tareas para medir cada atributo identificado en
Figura 2 se observan algunas de las imagenes del videojuego. Cada tarea tiene tres variaciones, que se
presentan en orden de dificultad ascendente. Se incluyd en cada tarea un script para que las respuestas
se envien automaticamente a un Excel que registra varias de sus caracteristicas: si la tarea fue ejecutada
adecuadamente o no (calificacion dicotomica 0—1), el tiempo que demord la realizacion de la tarea, las
respuestas abiertas (cuando las hay), las alternativas de respuesta (cuando las hay) y el nimero de clics
que se dieron sobre las alternativas de respuesta.
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Figura 2. Imagenes del videojuego

CONCLUSION

La evaluacion permitira obtener informacion que ayude al maestro en su trabajo de aula al
identificar cuales atributos tienen sus alumnos y cuales les falta por construir para poder solucionar
problemas de estadistica, tema que ha sido poco evaluado en estudiantes de educacion elemental.
También puede aportar para la investigacion y comprobacion de teorias cognitivas jerarquicas. El hecho
de que el instrumento de medida sea un videojuego permite utilizar su historia para trabajar con tareas
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situadas en contexto. Ademas, permite evaluar con flexibilidad y alta accesibilidad, y recolectar
informacién en diferentes dimensiones, desde la toma de decisiones en pantalla hasta el tiempo de
respuesta. Los datos ex situ, como los protocolos de pensamiento en voz alta, pueden dar informacion
de los procesos cognitivos llevados a cabo durante el juego. Estos procesos pueden ofrecer informacion
muy valiosa sobre si la tarea en efecto estd promoviendo o no los procesos que la teoria sugiere, ademas
de otros aspectos neuralgicos para los procesos de ensefianza y aprendizaje, pues puede mostrar si hay
errores conceptuales o de comprension de las instrucciones o, incluso, métodos no convencionales y
creativos de dar respuesta a los problemas formulados. Finalmente, la solucion de problemas, ademas
de ser un componente de los estandares, también puede verse como una habilidad transversal en el
aprendizaje y la evaluacion del pensamiento estadistico.
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