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Resumen

Este trabajo se centra en el disefio, desarrollo y analisis de
una propuesta ludica, cuyo proposito es favorecer el
razonamiento  l6gico a través de algoritmos.
Especificamente se trata de un juego educativo, cuyo
disefio se circunscribe en un proyecto de extension de la
Universidad Nacional de Rio Negro, acreditado y
financiado por la Secretaria de Politicas Universitarias. En
concreto, se ha creado un juego unplugged, con el fin de
fomentar habilidades que favorezcan el pensamiento
computacional en nifios y nifias que cursan los Gltimos afios
del nivel primario en establecimientos educativos de la
ciudad de San Carlos de Bariloche. Esta actividad lddica
consiste en resolver un problema de manera grupal y
cooperativa, a través de un algoritmo (secuencia de
instrucciones), de acuerdo a reglas preestablecidas. En cada
escuela participante se realizd, ademas, un relevamiento de
encuestas de tipo cuanti-cualitativo, involucrando a los
protagonistas, es decir, maestros, maestras, alumnos y
alumnas. Los resultados sefialan la importancia del uso de
un juego como material didactico para iniciar y/o reforzar
el desarrollo de un lenguaje de programacion.

Palabras clave: Algoritmos; Juego de mesa; Nivel
primario; Pensamiento computacional.

Abstract

This work focuses on the design, development and analysis
of a playful ludic proposal, with the aim of favouring
logical reasoning through algorithms. Specifically, it is an
educational game designed as part of an outreach project of
the National University of Rio Negro, accredited and
financed by the Secretariat of University Policies. In
particular, it is a board unplugged game created to foster
skills that favour computational thinking in students in the
last years of primary school, in educational establishments
in the city of San Carlos de Bariloche. This playful activity
consists of solving a problem in a cooperative manner,
following an algorithm (sequence of instructions),
according to pre-established rules. In each participating
school, a quantitative-qualitative survey was also carried
out, involving the protagonists, i.e. teachers, male and
female students. The results indicate the importance of
using a game as a didactic material to initiate and/or
reinforce the development of a programming language.

Keywords: Algorithms; Board unplugged game; Primary
level; Computational thinking.
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1. Introduccion

1.1. EIl juego como estrategia educativa

El concepto del juego centrado Gnicamente en una actividad
de entretenimiento para el tiempo de ocio, va cambiando a
medida que se comprueba que su USO en propuestas
educativas favorece la adquisicion de determinadas
habilidades, competencias y contenidos.

El aprendizaje basado en juegos en el &mbito educativo es
una incorporacion reciente, producto de la proliferacion de
ayudas tecnoldgicas en el &mbito educativo y de la apertura
necesaria a nuevos métodos didacticos que apoyen al
educador en la complejidad asociada al proceso de
ensefianza y aprendizaje.

La presencia en ascenso del juego en entornos de
aprendizaje se lo denomina juego serio, que implica la
combinacion de aspectos serios (como el aprendizaje y la
instruccion) y aspectos ladicos [1].

El término pensamiento computacional fue utilizado por
primera vez por Seymour Papert, en 1980, pero quien lo
promociona es la profesora Jeannette Wing definiéndolo de
la siguiente manera: "El pensamiento computacional
incluye los procesos de pensamiento implicados en la
formulacién de problemas y de sus soluciones, de tal modo
que éstos estén representados de una manera que pueda ser
abordada efectivamente por un agente-procesador de
informacion [2].”

El pensamiento computacional se relaciona con la
Alfabetizacion Digital en cuanto a que éste esté constituido
por competencias clave que sirven para aprender vy
comprender ideas, procesos y fendmenos no solo en el
ambito de la programacién de computadoras, sino que es
sobre todo Util para emprender operaciones cognitivas [3].

Por otra parte, en el Disefio Curricular para el Nivel
Primario de la provincia de Rio Negro, se explicitan
habilidades que conforman al razonamiento légico y que
serian esperables que las y los estudiantes desarrollen: “(...)
a lo largo de la escolaridad primaria han de comenzar a
desarrollarse habilidades de razonamiento légico, tales
como abstraer y clasificar conceptos y relaciones, generar
y justificar conjeturas, formular ejemplos y contraejemplos,
seguir argumentos ldgicos, juzgar la validez de un
razonamiento y desarrollar esquemas deductivos
elementales [4].”

Tomando en consideracion los aspectos sefialados
anteriormente, se disefia el JAM, un juego de mesa,
considerado juego serio, a fin de favorecer en estudiantes
de los ultimos afios del nivel primario (nifios y nifias de 10
a 13 afios de edad), el desarrollo del pensamiento
computacional y de habilidades del razonamiento l6gico,
como la construccién y evaluacién de algoritmos y de
razonamientos que permiten resolver (0 no) un problema.

A continuacion se describen, por un lado, el contexto en el
cual surge el disefio del Juego Algoritmico de Mesa (JAM),
por otro lado, las etapas de su desarrollo e implementacion,

y por altimo, algunos resultados obtenidos, atendiendo a las
voces de docentes y alumnos/as participantes de las
experiencias aulicas.

2. Etapas del JAM

2.1. Surgimiento del JAM

La propuesta del JAM se inicié en Abril del 2022 en el
marco de un proyecto de extension de la Universidad
Nacional de Rio Negro (UNRN), acreditado y financiado
por la Secretaria de Politicas Universitarias. El objetivo
principal de este proyecto es configurar un espacio
reflexivo y de coordinacidn entre docentes y extensionistas,
enfocado hacia la metodologia del pensamiento
computacional en la practica educativa, propiamente en el
aula de escuela primaria.

Los objetivos especificos son: a) Reflexionar sobre el
razonamiento Idgico en el area curricular; b) Enriquecer el
bagaje ludico en el entorno del nifio y la nifia; c) Evaluar y
monitorear la experiencia en el aula de propuestas ludicas
que se dirijan a promover el razonamiento l6gico; d)
Analizar y difundir el paralelismo entre las actividades
ludicas y la resolucion de problemas.

Es en este contexto que surge el JAM, juego que busca
promover en los nifios y las nifias un conjunto de
habilidades que favorezcan el pensamiento computacional.
El mismo esta destinado a los y las estudiantes que transitan
los Gltimos afios de escuelas primarias, se juega en grupos
de manera colaborativa y consiste en resolver un problema
a través de un algoritmo (secuencia de instrucciones), de
acuerdo a reglas preestablecidas en el marco del juego.

La idea surge de dos lenguajes visuales de programacion:
El DaVinci Concurrente (Depetris et al. 2015) y el lenguaje
Scratch. El primero es una implementacion realizada por un
grupo del Instituto de Investigacion en Informatica LIDI de
la Universidad Nacional de La Plata (UNLP), que permite
crear algoritmos de modo textual como visual, con la
particularidad de que la ejecucidn de un programa se lo
puede visualizar a través de una ciudad (calles y avenidas)
la cual serd recorrida por un robot que puede efectuar
diferentes acciones de movimiento e interactuar con objetos
distribuidos en ella. El segundo, es el reconocido lenguaje
desarrollado por investigadores del Instituto de Tecnologia
de Massachusetts (MIT) que permite crear animaciones y
juegos multimedia utilizando programacion basada en
bloques.

2.2. Etapa de elaboracion y funcionamiento
del JAM

El juego estd conformado por tableros, cartas y fichas
creadas ad-hoc por los docentes y becarios universitarios
que forman parte del proyecto de extension. El disefio y la
reglamentacién del JAM fueron definidos por el equipo
extensionista luego de varios encuentros dentro de la
UNRN. Dichos encuentros tuvieron el propésito de testear
el juego para encontrar su punto motivador, atractivo y
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dinamico. Ademas, se buscd que permitiera contextualizar
el aprendizaje y potenciar el trabajo colaborativo para el
desarrollo de competencias algoritmicas significativas en
los nifios y nifias de la escuela primaria. Para disminuir
dificultades en el juego se tomd en cuenta la claridad en las
instrucciones y los tiempos para cada partida.

Una vez definidas las caracteristicas del juego, se procedié
a su fabricacién. Cada set del juego estaba conformado por
una caja, tres tableros, 72 cartas, 7 objetivos, tres fichas
robots, 53 fichas comodines, un reglamento, un inventario,
un logo con cddigo QR y una bolsa tipo sobre de material
friselina para guardar prolijamente el JAM. En total se
produjeron 48 juegos.

Para resguardar el juego como obra inédita se realizo el
tramite en la Direccion Nacional del Derecho de Autor,
perteneciente al Ministerio de Justicia y Derechos
Humanos de la Nacion Argentina.

El JAM se juega, preferentemente, en grupos de cuatro
integrantes. Estos se dividen en dos parejas que trabajaran
en equipo de manera colaborativa, las cuales se enfrentaran
entre si teniendo un mismo objetivo. La primera pareja en
lograrlo gana la partida del juego.

El objetivo consiste en mover una ficha (robot de nombre
JAM) hasta un casillero determinado, en un tablero
conformado por filas y columnas. El robot puede realizar
tres movimientos: un paso adelante, girar a la izquierda 90°
y girar a la derecha 90°. Cada equipo dispone de un tablero
con el robot en una de sus esquinas (punto de partida).
Luego se reparten tres cartas a cada jugador/a, dejando una
carta destapada cerca del mazo. Cada carta contiene uno de
los tres movimientos mencionados, una estructura de
control de repeticion o una de decision.

En cada turno el/la jugador/a levanta una carta y baja otra,
de manera de que siempre dejar en sus manos tres cartas. El
proposito de la carta que baja puede tener dos motivos: para
descartarla en el mazo o usarla para ir armando el algoritmo
(secuencia de instrucciones) moviendo el robot para
acercarlo al objetivo propuesto. Los integrantes de cada
equipo, quienes juegan de manera alternada, pueden
consultar las cartas que poseen y acordar la estrategia a
seguir.

El equipo que efectivamente cumpla primero el objetivo
gana la partida. Cabe aclarar que, logrado esto, ambos
equipos deben verificar y validar el algoritmo propuesto
para considerarlo ganador. La cantidad de partidas lo
establecen todos/as antes de iniciar el juego.

El juego permite crear libremente objetivos que
generalmente se desarrollan al terminar de cubrir los
preestablecidos.

Este juego no sélo tiene un componente azaroso (en
relacién con las cartas que a cada jugador le toca), sino
también de estrategia, mediante la cual cada equipo opta
para efectuar con la menor cantidad de instrucciones
posibles (cartas) el algoritmo para cumplir con el objetivo
preestablecido.

Un juego unplugged parecido al JAM es el Cody & Roby,
creado en ltalia en el 2014 (en la semana europea de la
robdtica), cuyo objetivo es mover un robot en un tablero
conformado por filas y columnas por medio de cartas que
tienen las tres funciones béasicas (avanzar, girar a la derecha
y girar a la izquierda). Luego incorporaron otras cartas para
estudiantes de nivel secundario. A continuacién, se
presenta la Tabla 1, en la que se exponen las diferencias
entre ambos juegos de mesa.

Tabla 1. Diferencias entre el JAM y el Cody & Rohy

JAM

Cody & Roby

Tablero de 6 x 6.

Tablero de 5 x 5.

Uso de estructura de control
de repeticion para el nivel
primario.

Uso de estructura de control
de repeticion solo para el
nivel secundario.

Dos tipos de estructuras de
iteracion  (repeticion vy
condicional).

Un tipo de estructura de
iteracion (repeticion).

Se juega una carta por
turno.

Se puede jugar con mas de
una carta por turno.

El azar tiene un papel
preponderante.

El azar es poco importante.

Cada partida puede durar
entre 10 y 20 minutos.

Cada partida puede durar
entre 5y 10 minutos.

Tiene 7 objetivos
preestablecidos.

No tiene objetivos
preestablecidos.

La indentacion es parte del
algoritmo que van creando.

Los algoritmos a crear no
tienen indentacién

Mientras que las similitudes son:

e  Se puede jugar en equipo.

e Los objetivos pueden ser creados por quienes
juegan.

(0]

e Los equipos deben cumplir un mismo objetivo.

e Ademéas de tablero, cartas y fichas, tienen
comodines.

e Fundamentalmente es un juego educativo que
promueve el pensamiento computacional.

2.3. Etapa previa a la implementacion del
JAM

Luego de la invitacion del grupo extensionista a diferentes
instituciones educativas, los equipos directivos, maestras y
maestros de cinco escuelas primarias pertenecientes a la
ciudad de San Carlos de Bariloche acordaron su
participacion en el proyecto. Intervinieron en total 200
alumnos/as y 10 docentes.

Previo a la puesta en aula, se realizd en el mes de Junio un
encuentro en la UNRN con los y las docentes a cargo de
cada curso en el que se iba a implementar la propuesta y
también participaron una directora y un secretario. El
motivo principal fue la presentacién del equipo
extensionista, del proyecto y del JAM.

Se elabor6 un modelo de tablero, cartas y fichas a escala
grande para facilitar la exposicion de las instrucciones para
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el funcionamiento del JAM en cada aula de los
establecimientos educativos.

Una vez expuestos los elementos del juego y explicadas las
instrucciones del mismo, se procedio a la ejecucion de una
partida de 2 equipos de dos integrantes cada uno. Se
propuso realizar un objetivo sencillo del juego la partida se
llevé a cabo de forma natural, con pocas explicaciones,
incorporando de a poco la reglamentacion del JAM. Se le
entregd a cada escuela 9 set de juegos.

En este encuentro, surgieron algunas experiencias previas
que tuvieron las y los docentes participantes con juegos
didacticos cuyos objetivos fueron introducir a sus
estudiantes en la programacion. Asi también, hubo
docentes que tenian conocimientos de Scratch (lenguaje de
programacion visual), por lo que estaban familiarizados
con algunas de las estructuras que brinda la programacion
y que se utilizan en los algoritmos del JAM, como por
ejemplo “repetir” o “mientras” (estructuras de control de
iteracion). Entonces en la primera parte de la explicacién,
donde solo se emplearon las cartas basicas (avanzar,
derecha e izquierda), estos y estas docentes consultaban
acerca de la posibilidad de utilizar algunas de las cartas de
estructuras de control (sin saber que se disponia de las
mismas) para optimizar el uso de cartas y, de esta manera,
cumplir el objetivo del juego. Este conocimiento previo y
el entusiasmo por parte de los docentes, facilito la
explicacion y la presentacion del juego.

2.4. Etapa de implementacion del JAM

A continuacidn se describe, de manera general, coémo fue el
proceso de implementacion del JAM en cada una de las 5
escuelas participantes.

Previamente en cada establecimiento educativo se pautaron
los espacios y tiempos de trabajo, acordados con las/os
maestras/os a fin de no perjudicar el desarrollo de otras
actividades escolares, ademas tratandose de alumnos y
alumnas menores de edad, se les envié una carta de
autorizacion al padre, la madre o tutor para su confirmacion
y consentimiento.

Esta etapa fue desarrollada en el segundo semestre del
2022.

En el saldn de clase, ademas de la o el docente a cargo, los
y las estudiantes, siempre estuvo presente el director del
proyecto y dos becarios. En algunos casos, también
participd la co-directora del proyecto, el referente TIC de la
institucion, la maestra integradora de algun estudiante, el
secretario y el director de la escuela participante.

En todos los establecimientos se pautd la disposicion sin
interrupcion de dos modulos (80 minutos), tiempo
suficiente para realizar la presentacién del equipo
extensionista y del proyecto, la exposicion del juego y de
las instrucciones algoritmicas (Imagen 1), la realizacién de
un simulacro del juego para ensefiar el reglamento, la
conformacioén de los equipos de estudiantes y el juego
propiamente dicho.

Imagen 1. Exposicion del JAM en el aula

En general, durante el simulacro fueron pocas las preguntas
efectuadas por los y las menores y no se presentaron
dificultades en comprender el funcionamiento del juego. A
algunos estudiantes, el juego les recordaba a otros juegos
de mesa, como “el uno”, “el dos” y “el chinchén”. Otros
estudiantes lo asociaron con el lenguaje de programacion

Scratch.

Mientras se desarrollaban las partidas (Imagen 2), los
docentes y extensionistas iban brindando asistencia,
evacuando las dudas que surgian en cada grupo. Todos
pudieron realizar al menos 3 partidas (3 objetivos)
ocupando un promedio de 40 minutos.

- @

Imagen 2. Momento lidico JAM en el aula
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3. Evaluacién de la implementacion
del JAM vy resultados obtenidos

Para llevar adelante la evaluacién de la puesta en aula del
JAM, se realiz6 una observacion participante en cada
institucion, como asi también se elaboré un cuestionario
que fue aplicado tanto a las y los docentes involucrados en
las experiencias (Apéndice 1), como a las y los estudiantes
que lo jugaron (Apéndice 2). Este instrumento de
recoleccion de datos const6, por un lado, de preguntas
dirigidas a experiencias ludicas en general y
particularmente en el aula. Por otro lado, preguntas
enfocadas en trabajo en grupos y, por Gltimo, de preguntas
especificas sobre la experiencia con el JAM.

El cuestionario comprendié preguntas de opciones
maltiples, como asi también preguntas abiertas, con
posibilidad de expresar opiniones y pareceres.

Respondieron el cuestionario 167 estudiantes, de edades
comprendidas entre 10 y 13 afios.

Habitualmente el 55% juegan a los videojuegos, el 18% a
juegos de mesa y el 34% a otro tipo de juegos (en algunos
casos eligieron dos tipos de entretenimiento). ElI 11%
prefiere jugar solo o sola, el 31% en parejas y el 58% en
grupos de mas de dos personas.

En relacién con el JAM, se les pregunté de modo abierto
qué era lo que mas les habia interesado. El siguiente grafico
1 refleja las respuestas obtenidas.

17,7%

8,2%

17,7%

15,1%
15,7%

@ El trabajo en equipo
Los distintos objetivos a cumplir
El aprendizaje en el armado de algoritmos

La posibilidad de los distintos movimientos
del robot
Lo entretenido focalizado en el azar

@ La semejanza con otros juegos de mesa
Otros

Graéfico 1. ;Qué fue lo mas interesante del JAM?

Como se puede observar, a la mayoria de las y los
estudiantes les interesé el trabajo en equipo, seguido por la
posibilidad de cumplir diferentes objetivos, haber

aprendido a crear algoritmos e hicieron referencia a los
diferentes movimientos del robot en el tablero.

También se les preguntd acerca de las dificultades que se
les presentaron en el juego y sus respuestas se exhiben en
el gréfico 2.

19,4%

18,8%

20,8%

® Ninguna dificultad
La ubicacion de las instrucciones dentro de las
estructuras de control
La dinamica del juego para hacer valer el reglamento

Otros como: No poder ganar, poca suerte con el azar

Gréfico 2. {Donde tuviste dificultades con el JAM?

Si bien la mayoria de las y los estudiantes manifesté no
haber tenido dificultades durante el juego, el 20,8%
respondid  haber tenido dificultades en ubicar
correctamente las instrucciones en el algoritmo y el 18,8%
en la dindmica del juego para hacer valer el reglamento.

Cuando hablamos de los inconvenientes en la ubicacién
correcta de las instrucciones dentro del algoritmo, nos
referimos a la indentacion, también conocida como la
sangria para mejorar la legibilidad de un programa al
encapsular bloques en las estructuras de control. [5] La
indentacién suele considerarse como buena préactica la cual
puede contribuir en la deteccién de errores ldgicos,
facilitando la lectura del codigo y por tanto su comprension,
su modificacidn y su mantenimiento.

Cabe destacar que el 96% de los y las estudiantes manifesto
que volveria a jugar al JAM.

En cuanto a los/as docentes, respondieron 9 el cuestionario,
siendo en su mayoria del area de Matematica y el resto
como referentes TIC. De ellos, siete manifestaron utilizar
juegos didacticos en sus clases. Consultados sobre la
implementacion de algin juego, actividad o tarea en
relacion con un lenguaje de programacion, tres docentes
respondieron que proponen a sus estudiantes el Scratch y
cinco docentes también proponen este lenguaje pero con
poca frecuencia.

Respecto al disefio del juego y a la exposicion y asistencia
del equipo extensionista, las valoraciones fueron positivas.

Todos/as respondieron que el JAM resulta beneficioso para
implementarlo en sus aulas. Tal es asi que manifestaron su
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deseo de implementar el JAM el préximo afio y que se lo
recomendarian a sus colegas.

A continuacion, se exhiben opiniones libres de las y los
docentes, acerca de la implementacion del juego.

“Los Vi muy interesados y ansiosos por jugar.
Estaban entretenidos y muy concentrados para
cumplir con los objetivos. El juego les encanto y
querian seguir jugando con él. EI JAM logro
mantener la atencion de los estudiantes en todo
momento.”

“Precisa un razonamiento I6gico diferente al que
estan acostumbrados y les result6 un desafio que
pudieron encarar de forma positiva.”

“Los alumnos han pedido retomar el juego en
clases posteriores. También lo han relacionado al
continuar aprendiendo en Scratch.”

“Muy bien después de las primeras partidas al
incorporar la dindmica del juego se entusiasmaron
con probar los distintos desafios.”

Conclusiones

Esta propuesta, fundamentada en un juego unplugged,
creada y consensuada por un equipo extensionista de la
UNRN, permitié acercar a los y las estudiantes de las
instituciones participantes al pensamiento computacional
mediante el desarrollo de algoritmos I8gicos.

Tal como se detalld en este trabajo, las diferentes etapas del
desarrollo del JAM, han permitido realizar los ajustes
necesarios de acuerdo a la evolucion de las actividades
llevadas a cabo y culminar con la evaluacion de la
propuesta ltdica en el aula.

En esta experiencia los conocimientos previos de la
mayoria de los/as nifios/as sobre programacion eran
escasos, por lo cual fue muy importante la contribucion a la
motivacién promovida por la incorporacion del JAM como
una estrategia entretenida que conduce a una
retroalimentacion inmediata al aprendizaje algoritmico. En
los otros casos en que ya tenian conocimiento de
programacion, el juego reforzé los conceptos en el manejo
de estructuras de control para llegar a alcanzar el objetivo
deseado.

Ademas, durante el desarrollo del juego, en general se logré
mantener en las y los estudiantes, un estado de entusiasmo,
el sentido de competencia y la motivacion por el trabajo en
equipo.

Se destaca el interés y compromiso de cada institucion
participante, que abrio sus puertas permitiendo compartir el
desarrollo de una actividad disruptiva, siendo el impacto en
estas comunidades educativas bien valorado. En algunos
casos, los docentes involucrados en esta experiencia han
utilizado el JAM con otros grupos de estudiantes, logrando
de esta manera, un efecto multiplicador.

Este proyecto ha demostrado que los juegos pueden ser
utilizados con el fin de trabajar habilidades cognitivas
relacionadas al pensamiento computacional y puede sentar
las bases para el aprendizaje de un lenguaje de
programacion, como el Scratch.

A futuro y tomando en cuenta esta experiencia, se prevé la
continuidad para el siguiente y préximo proyecto de
extension, con mejoras en el disefio y reglamentacién del
juego y se sumaran otras instituciones educativas, como las
de formacién docente y escuelas rurales.
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