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Abstract. Este trabajo analiza la introduccién de conceptos fundamen-
tales de computacién en el nivel inicial a través de un juego de mesa de-
sarrollado para tal fin denominado Pilas Bloques Desenchufado PBD. La
propuesta permite a ninos y ninas explorar conceptos como secuencia y
repeticién de manera desenchufada y tangible a través de una experien-
cia lidica inmersiva. El estudio se realizé en una escuela de la provincia
de Cérdoba, con estudiantes y docentes de salas de 3, 4 y 5 anos. Se
implementaron diferentes modalidades del juego y se brindé formacién
especifica a las docentes. Para analizar los aprendizajes de los estudiantes
se aplicaron exdmenes de opcién miiltiple y observaciones en el aula. Los
resultados muestran que los estudiantes lograron incorporar conceptos
como secuencia, argumento y, en algunos casos, repeticién. Sin embargo,
se evidencié que la apropiaciéon conceptual fue mayor en las salas donde
las docentes dedicaron maés clases y profundizaron en la ensenanza de
estos temas con la modalidad tangible, permitiendo a los estudiantes
trabajar de manera sostenida con los desafios del juego. Este estudio re-
fuerza la importancia de combinar enfoques desenchufados y tangibles en
la ensenanza de la programacién en edades tempranas y destaca el papel
clave del tiempo de dedicacién docente para promover los aprendizajes.
Asimismo, este estudio contribuye a tres grandes preguntas de la politica
educativa del sector: jen qué nivel educativo introducir la ensenanza de
conceptos de programacién?, jcudnta carga horaria deberia tener estos
contenidos en la curricula? y jes posible ensenar computacién sin com-
putadoras?

Keywords: ensenanza de programacién, programacion desenchufada,
programacién tangible, Pilas Bloques, Nivel Inicial

1 Introduccion

En los ultimos quince anos a nivel mundial se han hecho esfuerzos para incluir
las Ciencias de la Computacién (CC) de manera obligatoria en el curriculum de
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los niveles obligatorios del sistema. Esta iniciativa abre nuevas preguntas: ;Para
quiénes es deseable ofrecer estos saberes? ;Cudl es la seleccion de contenidos
que deberia hacerse para cada nivel? ;Qué dispositivos de formacion docente son
necesarios en un escenario donde las docentes no tienen conocimiento previo de
la disciplina? Este trabajo contribuye a estas preguntas. Puntualmente se centra
en la ensenanza de la Computacion en el Nivel Inicial.

En nuestro pafs, la introduccion de estos contenidos es obligatoria desde
2018 a través de los Nucleos de Aprendizaje Prioritarios en Educacién Digi-
tal, Programacién y Robética®. En general, la manera de introducir nociones
fundamentales de las CC en el nivel inicial es a través de la ensenanza de la
programacion. Esta tradicion estd arraigada a las ideas de Papert, creador de
LOGO (Papert, 1980) que han sostenido hasta hoy las ventajas de acercar a los
ninos a un lenguaje que pueda ser entendido por una computadora y que pueda
expresar una idea propia. En el nivel inicial, el aprendizaje es promovido cuando
el lenguaje puede interactuar con elementos tangibles -tales como un robot- en
un contexto de experimentacion y sin el uso de pantallas. De esta manera se
enfatiza en los conceptos que transmite el lenguaje por sobre los medios de rep-
resentacién (Pugnali et al., 2017). Muchas investigaciones recientes muestran
que la introduccién de conceptos de programacién y robdtica en el nivel inicial se
relacionan con el desarrollo de la colaboracién, y un acercamiento similar entre
los géneros a las ciencias exactas y tecnologia (Bers et al., 2014; Kazakoff &
Bers, 2014). Asimismo estudios de metandlisis muestran que la introduccién de
la programacién en el nivel inicial promueve el desarrollo cognitivo (Montuori
et al., 2024). No obstante ello, poco sabemos de la apropiacién conceptual que
diferentes grupos etarios de los 3 a los 5 afios pueden hacer del gran repertorio
de posibles conceptos de programacién, qué relacién tienen la frecuencia de la
ensenanza de esos conceptos en su aprendizaje, y qué importancia tiene el diseno
de materiales didacticos en la triada ensenanza, aprendizaje, conocimiento.

Para abordar estas areas de vacancia en el conocimiento didactico, este tra-
bajo responde a las siguientes preguntas de investigacién:

— ;Qué conceptos de programacion logran desarrollar infantes de 3 a 5 anos
cuando se los expone a actividades de programacién y robdtica desenchu-
fada?

— ;Qué relacién se puede establecer entre la frecuencia de ensenanza y el apren-
dizaje?

— ;Qué rol juegan los materiales didéacticos en la promocién de los aprendiza-
jes?

Las respuestas a estas preguntas son imprescindibles para informar a politicas
educativas que debaten en relacién a la seleccién de conceptos para cada grupo
etario, el espacio que estos contenidos deberian ocupar en el curriculum, y los
enfoques de ensenanza promovidos por diferentes materiales didédcticos.

3 https://www.educ.ar/recursos/ 150123 /nap-de-educacion-digital-programacion-y-robotica
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2 Trabajo previo

Desde el campo pedagdgico se sostiene el derecho de los nifios y ninas a desar-
rollar su espiritu de exploracion a través de la tecnologia digital y de construir
modelos de pensamiento que permitan comprender las tecnologias detras de las
pantallas. Brailovsky et al. (2022) identifican que el discurso pedagdgico se cen-
tra en el derecho a desarrollar la cognicién y la expresién creadora con diversas
tecnologias. La ensenanza de la programacién a través de la robdtica aborda am-
bas preocupaciones cuando el enfoque didéctico estéd centrado en la resolucién de
desaffos computacionales (en contraposicién a seguir instrucciones sin oportu-
nidades de proponer alternativas), y permite un trabajo sin pantallas que focaliza
en la apropiacién de conceptos fundamentales de la computacion.

Una linea de investigaciones en este campo, indaga sobre los efectos que tiene
el aprendizaje de la programacion en el nivel preescolar en habilidades cognitivas
que incluyen creatividad, razonamiento y matemaética. Este tipo de estudios
investiga sobre si las habilidades que se desarrollan aprendiendo programacién
pueden ser transferidas a otras areas de la cognicién. En un metandlisis de 105
estudios, Scherer et al. (2019) encuentran que las habilidades de programacién
pueden ser transferidas a algunas situaciones que requieren pensamiento creativo,
matematica, y pensamiento espacial. Sin embargo, no se observan transferencias
en habilidades relacionadas con la lecto escritura.

Otra linea de investigaciones aborda los aprendizajes de la disciplina Ciencias
de la Computacién a partir de actividades de programacién (Alonso-Garcia et
al., 2024; Wei et al., 2024). Wei et al. (2024) realizan una revisién sistemadtica
para encontrar 32 investigaciones que usan diferentes modalidades de ensenanza:
grafica, tangible y desenchufada. La programacién grafica pone el énfasis en
la dimensién visual de la programacién. Las interfaces desarrolladas para los
ninos y ninas son intuitivas donde diferentes bloques de programacién pueden
ser manipulados y combinados para crear un cédigo. Kodu y Scrath Jr. son
ejemplos de este enfoque.

La modalidad desenchufada (Bell & Vahrenhold, 2018) y la modalidad tangi-
ble (Bers & Horn, 2010) comparten la caracteristica de no requerir pantallas ni
dispositivos digitales, lo que las hace accesibles y aplicables en diversos contextos
educativos con recursos limitados. Ambas modalidades enfatizan el aprendizaje
activo y situado, a través de la manipulacién, la exploracién y el trabajo colab-
orativo.

Si bien investigaciones como la de Wei et al. (2024) muestran que la modal-
idad gréfica puede ofrecer mejores resultados generales en test de pensamiento
computacional, otros estudios plantean resultados diferentes. Por ejemplo, Pug-
nali et al. (2017) encontr6 que la programacién tangible fue més beneficiosa que
la grafica en ninos de 4 a 7 anos, al favorecer la interaccién entre pares y la
discusién sobre contenidos, elementos clave para el aprendizaje. Ademas, es im-
portante considerar que la programacién grafica puede presentar barreras para
estudiantes que ain no han desarrollado habilidades motoras finas suficientes
para el uso del mouse.
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En sintesis, cada modalidad ofreceria diferentes oportunidades de apropiacion
de los conceptos. Recuperando estas investigaciones, algunas experiencias combi-
nan las modalidades de programacién. Canbeldek and Isikoglu (2023) disefiaron
para estudiantes de 4 a 5 anos una experiencia de programacién que incluia
un momento desenchufado, seguido de actividades tangibles con Bee Bot y ter-
minaba con programacion grafica. Se llevé a cabo con esta experiencia un estudio
experimental con 80 estudiantes de jardines de infantes publicos elegidos al azar
y se tomaron pre y post test que evaluaban lenguaje, creatividad, matemaética,
pensamiento 1égico y habilidades propias del pensamiento computacional. Como
resultado de 9 semanas de intervencién en las aulas, el grupo experimental mostré
mejores resultados en todos los test de manera significativa. Sin embargo, la
mayor diferencia se dio en los test de razonamiento matematico y pensamiento
computacional. Este crecimiento se interpreta como indicador de que la experi-
encia combinada logra mejorar esas habilidades. Montuori et al. (2023) también
combina actividades desenchufadas, tangibles y graficas obteniendo resultados
similares.

En esta misma linea, este estudio propone combinar modalidades de ensenanza
y analizar los resultados de aprendizaje con una muestra intencional que per-
mite comprender con mayor detalle las variables de contexto. Para ello desarrol-
lamos una experiencia denominada Pilas Bloques Desenchufada. La relevancia de
analizar esta experiencia radica también en la posibilidad de transferir materiales
y métodos de ensenanza a contexto donde no es posible -o deseable- adquirir com-
putadoras para los mas pequenos. Ensenar conceptos de computacién sin com-
putadoras permite pensar politicas de mayor cobertura que aborde el derecho
de las ninas y los ninos a desarrollar esquemas de pensamiento para comprender
el mundo digital.

3 Pilas Bloques Desenchufado

La iniciativa Program.AR de la Fundacién Sadosky, ha desarrollado un entorno
de ensenanza de programacién en bloques. Pilas Bloques (Sanzo et al., 2017)
posee desafios con diversos niveles de dificultad para que estudiantes de nivel
primario y secundario, puedan conocer el mundo de la programacién dando los
primeros pasos en la comprensién de diferentes conceptos fundamentales.

Pilas Bloques cuenta con un laberinto, un desafio y un conjunto de bloques,
para crear programas que resuelvan el desafio planteado. Sus personajes fueron
disefiados para mostrar la flora y fauna de Argentina y representar a personas de
diferentes géneros. En la linea tedrica que promueve la combinacién de modali-
dades, durante 2023 Program.ar desarrollé una propuesta desenchufada de Pilas
Bloques que permite un acercamiento a los saberes vinculados a la resolucién
de problemas y la programacién especialmente pensado para nivel inicial con
variantes que permiten su utilizacion en el primer ciclo de nivel primario.

Se trata de un juego reglado tangible al estilo de un “juego de mesa” que
favorece una experiencia corporal inmersiva. La propuesta promueve un apren-
dizaje situado y significativo, donde las ninas y los ninos puedan tener un rol
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Fig. 1. Los tableros con los personajes, objetos y los programas para resolver deasfios
en las 3 modalidades de PBD.

protagdnico. El objetivo principal del juego es que resuelvan desafios que les per-
mitan incorporar conceptos fundamentales de programacién. En este contexto
se propone que las niflas y los ninos, de acuerdo a sus caracteristicas y etapa
escolar, puedan incorporar conceptos como: lenguaje de programacién, nocién
de programa, comandos primitivos, argumentos, secuencia, repeticiéon e identi-
ficacion de patrones. La seleccién de estos contenidos se basé en documentos
curriculares especificos (Committee et al., 2016; Seechorn & Clayborn, 2017).

El juego estd compuesto por fichas de personajes (Lita o Duba), obstéculos
(no se pueden atravesar ni saltar), objetivos, bloques de comandos (acciones y
repeticién) y cartas de 3 niveles de dificultad que representan distintos desafios.
Estos componentes conviven en un tablero donde se encuentran los espacios
para crear la secuencia de bloques para cada personaje y una cuadricula en el
que se ubican los objetos a agarrar, los personajes y los obstaculos, segin la
carta elegida. En la Fig. 1 podemos observar el juego y sus componentes en la
modalidad pizarra.

4 Diseno de estudio

4.1 El contexto de la implementacion

El estudio se realizé en horario escolar en una institucién de gestion privada en
la provincia de Cérdoba. La mayoria de las y los ninos provienen de familias
de clase media con padres profesionales y no se encuentran bajo la linea de
pobreza. La curricula de la escuela se basa en el aprendizaje basado en problemas
y exploracién a partir de proyectos.

El estudio se llevé a cabo en el nivel inicial de la instituciéon, que cuenta con
un total de 11 salas: ocho en la mafana (dos salas de 3 ahos, tres salas de 4
anos y tres salas de 5 anos) y tres en la tarde (una por edad). Cada sala tiene
una docente responsable a cargo del grupo de estudiantes, de la planificacién
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e implementacion de contenidos y proyectos. Ademads, hay docentes auxiliares
que rotan entre salas para acompanar en determinadas actividades o momentos
especificos.

Para poder medir la incorporacién conceptual propusimos al equipo direc-
tivo contar con algunas salas de control. Sin embargo, esto no fue posible ya
que todas las docentes querian implementar PBD con sus estudiantes, y veian
un inconveniente en que algunos estudiantes se quedaran sin la experiencia. En
base a este pedido, organizamos para que todas las docentes pudiesen contar con
la oportunidad de usar PBD en el aula. Con el pasar de la experiencia pudimos
diferenciar la puesta en acto de cada una de las docentes con el material y el
tiempo dedicado a su ensenanza y asi comparamos a los diferentes grupos recu-
perando algunas herramientas de un estudio cuasiexperimental. En estos estudios
se comparan grupos en donde no es posible asignar control de variables, sino que
se trabaja con los grupos conformados por la institucién. En la Seccién 5.2 de-
scribiremos los grupos de estudiantes, las experiencias, sus diferencias y cémo
surgieron diferentes grupos. Las responsables de implementar los contenidos y
desafios en el aula, fueron las docentes de la institucién. En la seccién siguiente
describimos cémo fue el proceso de formacion.

4.2 Nuestra Propuesta de Formacién Docente

Como parte del proyecto, disefiamos una propuesta que consté de tres elementos
complementarios:

1. Las docentes participaron en un taller de un solo encuentro (en esta experi-
encia, presencial), con una duracién de entre 90 y 120 minutos.

2. Se les brindé material didactico desarrollado especificamente para docentes,
que incluyeron clases, actividades y conceptos, siguiendo la estrategia didactica
propuesta en el taller.

3. Una vez finalizado el encuentro de formacién y en el proceso previo a la
implementacion en el aula, las docentes mantuvieron contacto directo con
un especialista en didéctica de la programacién (el capacitador responsable).
Consultaron sobre el material didactico, conceptos especificos o aspectos
particulares de PBD. Para ello, se comunicaron directamente a través de
WhatsApp.

El taller: El equipo directivo propuso aprovechar una de las reuniones de equipo
completo para hacer una jornada de 90 minutos donde introducir el juego y los
conceptos de programacién a abordar. La persona encargada de la capacitacién
docente es un especialista en didactica de las CC, que hace méas de 10 anos
trabaja en formacion docente y desarrollo de contenidos de CC, y en particular
de programacion. En el taller se presentaron 3 posibles modalidades del juego
para poder abordar los contenidos y desafios.

1. Juego de piso: disenado con una logica inmersiva de programacién desench-
ufada, en este formato las y los estudiantes asumian el rol de los personajes
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del juego. Para ello, utilizaban algin tipo de disfraz y podian desplazarse
fisicamente sobre un tablero de gran tamano dispuesto en el suelo, interac-
tuando directamente con la dindmica del juego. Esta version fue la primera
en implementarse, ya que facilitaba la comprension inicial de las mecanicas
sin la necesidad de intermediarios fisicos como tableros o fichas.

2. Juego de pizarra: en esta versién, con énfasis en la modalidad tangible,
el tablero del juego se presentaba en un formato visible para toda la clase,
como si fuera un pizarrén. Esto permitia que tanto docentes como estudi-
antes observaran el desarrollo del juego de manera conjunta y movieran las
fichas en un espacio compartido, favoreciendo la reflexion colectiva sobre las
estrategias de resolucién. Se implementé como un segundo paso, agregando
un nivel de abstraccién mayor en la representacion del juego.

3. Juego de mesa: este formato tradicional también con énfasis en lo tan-
gible, consistia en tableros y fichas disenadas para ser utilizadas en mesas,
permitiendo que los estudiantes jugaran en pequenos grupos. Se implementé
en la ultima etapa, cuando los y las estudiantes ya estaban familiarizados
con la dindmica del juego y podian abordar desafios de mayor complejidad
de manera auténoma.

El taller se centrd en la modalidad de juego de mesa. Organizamos a las do-
centes por cohorte, entregando a cada grupo un tablero A4 junto con personajes,
obstaculos y bloques necesarios para resolver los desafios.

La formacién siguié un enfoque de exploracién. En los primeros minutos,
se introdujeron los elementos bésicos del juego (tablero, personajes, objetos y
bloques de movimiento junto con su seméntica). Los conceptos de programacién
—Ilenguaje, programa, secuencia, argumento y repeticiéon— se presentaron grad-
ualmente, a partir de desafios que requerian su uso. El capacitador guiaba con
preguntas, evitando dar respuestas directas, promoviendo asi una experiencia de
aprendizaje por indagacién.

Por ejemplo, en el primer desafio se proyecté un tablero con obstéculos, Lita
la mulita y una lechuga. Las docentes debian replicar el tablero y resolverlo con
los bloques disponibles. Intencionalmente no se present6 el bloque agarrar en
la introduccién, para que surgiera como una necesidad durante la resolucion.

Se eligid esta estrategia didactica para intentar que las docentes la pongan
en juego en sus aulas. En base a la literatura existente, sabemos que la mayoria
de los docentes tienden a ensenar con las mismas estrategias de ensenanza con
las que aprendieron, y que el aprendizaje de teorias pedagogicas no puede com-
petir con lo que los docentes experimentaron como estudiantes (Carter, 1990).
También sabiamos que la mayoria de los docentes que participaban del curso
no tenian experiencia previa en el aprendizaje de programacién, por lo tanto,
desarrollamos una experiencia de aprendizaje de programacién significativa para
tener impacto (Windschitl & Sahl, 2002).

Memorias de las 54 JAIIO - SAEI - ISSN: 2451-7496 - Pagina 86



SAEI, Simposio Argentino de Educacién en Informatica 2025

5 Recolecciéon de datos y analisis de participantes

En la Seccién 5.1 presentamos las diferentes herramientas que utilizamos para
recolectar datos durante la experiencia. Luego, en la seccién 5.2 describimos
a las docentes y realizamos un primer andlisis cuantitativo de los grupos de
estudiantes que participaron de la experiencia.

5.1 Herramientas de recoleccion

Para poder medir los aprendizajes y la incorporacién conceptual de los conceptos
de programacién por parte de las ninas y los ninos, disenamos un examen de
multiple opcién que debian resolver una vez finalizada la experiencia. Siguiendo
la experiencia descrita por Martinez et al. (2015) clasificamos nueve preguntas
del examen en simples o compuestas. Una pregunta se considera simple cuando
es necesario utilizar un solo concepto para resolver la actividad, mientras que
se clasifica como compuesta, si es necesario combinar conceptos para resolver el
desafio planteado. Los conceptos que fueron trabajados durante la experiencia
fueron: secuencia, argumento y repeticion. Los conceptos de Argumento,
Secuencia y Repeticién se evalian de manera simple (SArgl, SSecl, SSec2, SSec3,
SSecl y SRepl). En uno de los desaffos se combinan los conceptos de secuencia
y argumento (CSArgl) mientras que en dos desafios se combinan los conceptos
de repeticién, secuencia y argumento (CRepl y CRep2).

4] a a

1 Avwiea

1 Avwiea

1 Avwiea

(1) (2) (3)
Fig. 2. Uno de los ejercicios que formaron parte de la evaluacién de multiple opcién.

En la Fig. 2 se observa uno de los ejercicios. Los estudiantes debian elegir
cudl de los tres programas le permitia a Lita llegar hasta la lechuga y agarrarla.
En este caso la respuesta correcta es la (3). El examen fue disenado para incluir
respuestas que contengan errores conceptuales comunes de programacién. Por
ejemplo, en la Fig. 2 las opciones incorrectas (1) y (2) ilustran diferentes errores
conceptuales comunes sobre el comportamiento de los ciclos que reportan Gomez
et al. (2019) and Weintrop and Wilensky (2015).

Todas las salas programaron desafios en los cudles los estudiantes tenfan
que utilizar los conceptos de secuencia y argumento para resolver los tableros
propuestos. Con respecto al concepto de repeticiéon fue solamente introducido en
una sala de 4 (S4_3) y en todas las salas de 5. En la Seccién 5.2 vamos a describir
y caracterizar la experiencia de cada una de las salas.
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Ademis de los exdmenes de multiple opcién se realizaron observaciones du-
rante las clases en donde fue implementado PBD. Las observaciones fueron re-
alizadas por un investigador especializado en la ensenanza de ciencias de la
computacion. El investigador realizé anotaciones y envié audios para cada una
de las clases observadas. A partir de las mismas pudimos documentar comentar-
ios o situaciones que sucedieron durante la experiencia y que se reportan en las
secciones siguientes.

5.2 Analisis de la experiencia

En total participaron 226 estudiantes de la experiencia. Pero, no todos los estu-
diantes tomaron el examen. La Tabla 1 presenta informacién detallada sobre la
implementaciéon de la experiencia en cada sala. La columna Edad indica el nivel
(sala de 3, 4 o0 5 anos), mientras que ID corresponde a un identificador asignado
a cada sala. La columna #Evaluados senala la cantidad de estudiantes que
completaron el examen de opcién multiple. #SA refiere al ntimero de clases
dedicadas a trabajar los conceptos de secuencia y argumento, y #Rep a la can-
tidad de clases en que se abordd especificamente el concepto de repeticion. La
columna #Total indica el total de clases en las que se trabajé con la propuesta.
Finalmente, Modalidades detalla los formatos de implementacién utilizados
en cada sala. Las evaluaciones fueron realizadas entre el 20 de noviembre y los
primeros dias de diciembre. Para cada una de las salas, la evaluacion se realizé
dos semanas después de que la experiencia haya finalizado en la sala. Por eso las
diferencias entre las fechas de evaluacién. Como las clases a finales de diciembre
estan finalizando, muchos estudiantes no asisten todos los dias a clases, lo cual
redujo la cantidad de estudiantes evaluados por sala.

De la experiencia participaron 11 docentes; 5 de ellas con alguna experiencia
previa de ensenanza de robdtica.

Edad ID #Evaluados|#SA |#Rep|#Total| Modalidades

3 S3_1 11 8 0 8 Piso/Pizarra

3 S3.2 14 10 0 10 |Piso/Pizarra/Mesa
Total sala de 3 25

4 S4.1 11 6 0 6 Piso/Pizarra/Mesa

4 S4.2 15 7 0 7 Piso/Pizarra/Mesa

4 S4.3 17 9 3 12 Piso/Pizarra/Mesa
Total sala de 4 39

5 S5_1 13 5 1 6 Piso/Pizarra/Mesa

5 S5_2 13 5 2 7 Piso/Pizarra/Mesa

5 S5.3 13 6 2 8 Piso/Pizarra/Mesa

5 S5_4 15 8 3 11 Piso/Pizarra/Mesa
Total sala de 5 54

Table 1. Cantidad de estudiantes que resolvieron el examen multiple opcién por sala.
Cantidad de clases dedicada por sala al contenido y las modalidades utilizadas.

Las observaciones y registros del seguimiento evidenciaron que, si bien las do-
centes siguieron las secuencias didéacticas propuestas, muchas realizaron adapta-
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ciones segun las necesidades de sus grupos. Estas modificaciones incluyeron de-
safios intermedios, incorporacién de nuevos elementos al juego, y sugerencias que
incluso se integraron en versiones posteriores del recurso.

También se identificaron diferencias en la implementacién segin sala y do-
cente. En general, todas mostraron interés y compromiso, pese a estar simultaneamente
abocadas a otros proyectos institucionales.

En sala de 3, el equipo mostré gran interés, destacindose S3_2, que fue
la que maés tiempo dedicé a la experiencia. En sala de 4, la participacién fue
méas heterogénea: S4_3 se destacé por su entusiasmo e innovacioén, adaptando y
ampliando contenidos, y promoviendo el uso del formato de mesa. S4_2 mostrd
continuidad pero priorizando otros proyectos, mientras que S4_1 delegé parte del
trabajo en una docente auxiliar, lo que redujo la profundidad de la experiencia.

En sala de 5, todas las docentes abordaron los conceptos previstos, aunque
con diferencias en profundidad y dedicacion. S5_4 fue referente por su compro-
miso y por integrar el recurso con propuestas digitales. S5_3, en proceso de jubi-
lacién, implementé la experiencia pero con menos clases, senalando dificultades
para trabajar el concepto de repeticién con poco tiempo. S5_2 dividié tareas
con una auxiliar, y S5_1 abordé el proyecto con menos frecuencia, impulsada
principalmente por el interés de sus estudiantes.

6 Resultados

En esta seccién presentamos los resultados obtenidos a partir de los examenes
de opcién miiltiple y las observaciones en el aula. El andlisis se realiza por nivel
(salas de 3, 4 y 5 afios) y también entre docentes del mismo nivel, considerando
la cantidad de clases dedicadas y los conceptos abordados. Dado que no todas
las salas trabajaron el concepto de repeticion, los ejercicios correspondientes
fueron resueltos solo por algunos grupos. Ademaés, como los estudiantes no tenfan
experiencia previa con este tipo de evaluaciones, las docentes acompanaron su
implementacion para facilitar la comprension. En la Seccién 6.1 se presentan los
resultados por nivel, mientras que en la Seccién 6.2 se comparan los desempenos
entre salas del mismo nivel.

6.1 Analisis por nivel

Como describimos en la seccién anterior no todas las docentes pudieron imple-
mentar el concepto de repeticién. Teniendo en cuenta esa restriccién compara-
remos los resultados de los ejercicios de argumento y secuencia, que son los que
todos los estudiantes pudieron resolver.

Como se observa en la Tabla 1, 25 estudiantes de sala de 3, 39 estudiantes
de sala de 4 y 54 estudiantes de sala de 5 completaron los ejercicios del examen
multiple opcién enumerados anteriormente. En la Fig. 3 se puede observar el
porcentaje de estudiantes por sala evaluados que resolvié de forma correcta cada
ejercicio.

Memorias de las 54 JAIIO - SAEI - ISSN: 2451-7496 - P4agina 89



SAEI, Simposio Argentino de Educacién en Informatica 2025

100 4 ° ® Salade3
° ® Salade4
% L] ® Salades
E 95 .
s
]
o
S
90 1
o $
S
2 .
2
¢ g5
] .
3 .
8 L]
5 809 °
5
2 .
3 .
g 754
2
il . [}
=
8 704 .
&
65 °
S > 5% 5% o »
O O & & & &
2 & & & & 5

Ejercicios

Fig. 3. Porcentaje de estudiantes por nivel evaluados que resolvié de forma correcta
cada ejercicio.

Podemos observar que més del 65% de los estudiantes de las 3 salas pudo re-
solver correctamente la mayoria de los desafios. En particular hay un rendimiento
similar de los estudiantes de 3, 4 y 5 donde esta presente el concepto de Argu-
mento (SArgl y CArgl). Con respecto al concepto de secuencia podemos ver
un muy buen desempeno de los estudiantes de las tres salas. Los estudiantes de
Sala de 5 resuelven de mejor manera los ejercicios de SSec3 y SSecd, donde los
desafios a resolver son mas complejos y largos, los cudl es esperable teniendo
en cuenta las diferentes etapas madurativas en las cuales los estudiantes se en-
cuentran. Analizando el grafico observamos que los estudiantes en las tres salas
pueden abordar los conceptos de argumento y secuencia.

6.2 Analisis comparativo entre docentes de sala

Los resultados acumulados por sala (es decir agrupando las cuatro salas de 5,
las tres salas de 4 y las tres salas de 3) no son la tnica variable comparativa a
tener en cuenta. Como describimos no todas las docentes implementaron todos
los conceptos y dedicaron la misma cantidad de clases y con el mismo nivel de
profundidad a la experiencia.

En la Tabla 2 se presenta el porcentaje de estudiantes por sala que re-
solvieron correctamente cada ejercicio del examen. Los datos permiten comparar
desempenos entre docentes de un mismo nivel. Se observa variabilidad dentro
de cada grupo etario, lo que sugiere que factores como la cantidad de clases y el
enfoque de ensenanza influyen en los resultados.

Comenzamos con el concepto de argumento. En general se observa que en
las salas en donde menos cantidad de veces se implementé la experiencia, el
rendimiento de los estudiantes fue menor. Lo mismo ocurre con los ejercicios
vinculados a secuencia, donde se destaca un mejor rendimiento en aquellas
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Edad|Sala|#SA|#Rep|#Total [SArgl|SSecl|SSec2|CSecl [SSec3|SSec4d |CRepl|SRepl|CRep2
3 [S3.1] 8 0 8 100 73 64 82 64 55 — - -
3 [sS3-2] 10 0 10 100 86 86 93 79 93 = = =
4 [S4.1] 6 0 6 91 36 100 73 55 64 = = =
4 |S42( 7 0 7 100 80 93 80 60 60 = = =
4 (S431 9 3 12 100 88 100 94 88 88 82 53 53
5 [S5.1| 5 1 6 85 69 92 k4 62 69 8 8 0
5 [S52| 5 2 7 100 92 92 92 62 85 54 0 31
5 [S53| 6 2 8 100 T 92 92 85 100 69 15 38
5 [S54| 8 3 11 100 87 100 93 100 93 93 67 87

Table 2. Total de clases implementadas y desempeno de los estudiantes de cada sala
por ejercicio.

salas que dedicaron més clases y emplearon modalidades mé&s cercanas al for-
mato del examen. Por ejemplo, en sala de 3, S3_2 dedicé més clases y utilizé la
modalidad de mesa, obteniendo mejores resultados que S3_1. En sala de 4, S4_3
mostré mejor desemperio en desaffos complejos (SSec3 y SSec4), mientras que
S4_1, que delegé la implementacién a una auxiliar y priorizé otros proyectos,
presento resultados més bajos. En sala de 5, las diferencias también se acenttian
en ejercicios de mayor dificultad. Las salas S5_4 y S5_2 se destacan por un
mejor desempeno, posiblemente asociado tanto a la cantidad de clases como a
la forma en que se abordaron los contenidos. Estos datos sugieren que unas seis
clases podrian ser suficientes para introducir la secuencia, pero no para resolver
desafios més complejos. A pesar de estas diferencias, en todas las salas se observa
una apropiacién generalizada de los conceptos de argumento y secuencia.

Con respecto a repeticién, observamos el mismo patrén. Las salas que menos
clases dedicaron, menor desempeno tuvieron sus estudiantes. Vamos a sumar a
la sala de 4, S4_3 a la comparacion con las salas de 5. La sala S4_3 y sala S5_4
tuvieron mucho mejor desempeno con respecto a las otras salas de 5. Esto se
vincula no solo a que abordaron mas clases al concepto repeticion, sino que se
abordaron mas clases para los conceptos de secuencia y argumento, los cudles
impulsan una mejor comprensién del nuevo concepto.

7 Conclusiones

La implementacion PBD en el nivel inicial permitié observar una fuerte apropiacién
de los conceptos de programacion propuestos por parte de las y los estudiantes,
asi como un alto grado de compromiso y entusiasmo tanto por parte de las do-
centes y de las y los estudiantes que mostraron, desde el inicio de la experiencia,
gran interés en participar, solicitando de manera activa jugar ¢ PBD. Un caso
particularmente significativo fue el de una estudiante de sala de 3 que eligi6 fes-
tejar su cumpleanos con la tematica del juego, decorando incluso su torta con
los personajes.

En cuanto a las docentes, se evidencié una apropiacién pedagdgica significa-
tiva del recurso. Muchas de ellas no solo adaptaron la secuencia propuesta a
las necesidades de sus grupos, sino que ademds crearon desafios intermedios, in-
corporaron ayudas visuales como fichas en forma de rompecabezas, subrayados
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y cbédigos de colores, y realizaron sugerencias que se incorporaron en futuras
versiones del juego. Esto muestra el potencial de la herramienta no solo como
recurso didactico, sino también como catalizador de la creatividad docente.

A nivel conceptual, se evidencié que los estudiantes de salas de 3, 4 y 5
anos lograron apropiarse de los conceptos de argumento y secuencia, reforzando
hallazgos de estudios previos (Bers et al., 2014; Martinez et al., 2015). Ademés,
los estudiantes de sala de 5 pudieron comenzar a trabajar con el concepto de
repeticion. Sin embargo, se observé que para una apropiacion significativa de este
iltimo concepto es necesaria una cantidad previa de clases dedicada al trabajo
con secuencia y argumento. Especificamente, se detecté que con al menos 8 clases
(una por semana) los estudiantes pueden incorporar los conceptos de argumento
y secuencia, y que con al menos 11 clases pueden comenzar a apropiarse del
concepto de repeticion. Esta informacion es valiosa para orientar la planificacién
didactica y establecer expectativas realistas respecto a qué conceptos pueden
abordarse y en qué plazos.

Una de las principales limitaciones metodoldgicas del estudio fue la imposi-
bilidad de implementar un pre-test para evaluar el conocimiento previo de los
estudiantes sobre los conceptos de programacion. Esto impide establecer con
precision el progreso conceptual individual de los ninos y ninas a lo largo de
la experiencia. A futuro, contar con una medicién inicial permitiria evaluar con
mayor rigurosidad el impacto de la propuesta
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