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RESUMEN

Antecedentes: Pese a su importancia social, los aprendizajes asociados al pensamiento
STEAM (science, technology, engineering, arts, and mathematics) consideramos no se desarrollan
integradamente en las aulas suficientemente. Objetivos: Esta investigacion propone favorecer las
destrezas STEAM mediante el aprendizaje basado en juegos.. Disefio: Estos fueron utilizados para
disenar una propuesta educativa integrada, denominada Micro Proyecto Ludico (MPL), siguiendo los
principios del aprendizaje basado en juegos y un enfoque intercultural centrado en Etnomatematicas.
Entorno y Participantes: Este MPL se implement6 en un centro escolar espaiiol con pequefios
grupos de estudiantes de Educacion Infantil y Primaria, dedicando tres sesiones a cada uno de los
cuatro juegos, que fueron grabadas en video. Datos recopilados y analisis: Estudiando la cultura
jamaicana, descubrimos que el juego es un signo cultural relevante en Jamaica, recopilamos
y analizamos sus juegos tradicionales, generando un catalogo, del cual seleccionamos cuatro
juegos, por sus potencialidades para desarrollar en la escuela aprendizajes STEAM. Se realizo
investigacion cualitativa-interpretativa mediante un estudio de casos y analisis de contenido,
empleando una herramienta propia. Resultados: son diversas destrezas, artisticas, cientificas y
matematicas manifestadas al jugar, como: sentido musical, deteccion de semejanzas, capacidad de
giro, identificacion de formas, estimacion de distancias, formulacion de hipétesis y establecimiento
de relaciones por criterios, que han confirmado el potencial didactico de estos juegos, en un entorno
de educacion intercultural etnomatematica. Conclusiones: Se deduce de los resultados la validez
del MPL como método didactico para desarrollar aprendizajes STEAM. Esperamos afianzar y
difundir este método realizando nuevas elaboraciones y aplicaciones de MPL.

Palabras clave: Aprendizajes STEAM; Aprendizaje basado en juegos; Juegos tradicionales;
Educacion infantil y primaria; Educacion intercultural etnomatematica.
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Jogos como Potencializadores de Aprendizagem STEAM: Aplicacdo de Jogos
Jamaicanos Tradicionais na Educacio Intercultural Infantil e Primaria

RESUMO

Contexto: Apesar de sua importancia social, o aprendizado associado ao pensamento STEAM
(science, technology, engineering, arts, and mathematics) que consideramos néo ¢ totalmente
desenvolvido nas salas de aula. Objetivos: Esta pesquisa propde promover as habilidades do
STEAM por meio da aprendizagem baseada em jogos. Design: Estes foram utilizados para projetar
uma proposta educacional integrada, denominada Micro Play Project (MPL), seguindo os principios
da aprendizagem baseada em jogos ¢ uma abordagem intercultural focada. em Etnomatematica.
Ambiente e participantes: Este MPL foi implementado em uma escola de espanhol com pequenos
grupos de alunos da Educag@o Infantil e do Ensino Fundamental, dedicando trés sessoes a cada
um dos quatro jogos, que foram gravados em video. Coleta e analise de dados: Estudando a
cultura jamaicana, descobrimos que o jogo ¢ um sinal cultural relevante na Jamaica, compilamos
¢ analisamos seus jogos tradicionais, gerando um catalogo, do qual selecionamos quatro jogos,
por seu potencial de desenvolver o aprendizado STEAM em escola .A pesquisa qualitativa-
interpretativa foi realizada por meio de um estudo de caso e analise de contetdo, utilizando uma
ferramenta proprietaria. Resultados: sdo habilidades diversas, artisticas, cientificas e matematicas
manifestadas ao tocar, tais como: senso musical, detec¢@o de similaridades, capacidade de girar,
identificacdo de formas, estimativa de distancias, formulagdo de hipoteses e estabelecimento de
relacionamentos por critérios, que tém confirmaram o potencial didatico desses jogos, em um
ambiente de educagio intercultural etnomatematica. Conclusdes: A validade do MPL como método
didatico para desenvolver a aprendizagem STEAM ¢ deduzida dos resultados. Esperamos fortalecer
e disseminar esse método, fazendo novas elaboragdes e aplicagdes de MPL.

Palavras-chave: aprendizagem STEAM; aprendizagem baseada em jogos; jogos tradicionais;
educagdo infantil e ensino fundamental; educagdo intercultural etnomatematica.

INTRODUCCION

Desde finales del siglo pasado se esta introduciendo el aprendizaje ludico y la
gamificacion en los ambitos educativo y empresarial sin hacer, algunas veces, distincion
clara de ambos métodos de aprendizaje. Aprendizaje ludico, acufiado por Resnick (2004),
es “un término genérico que, hasta ahora, consistia en el juego libre y el juego dirigido”
(Hassinger-Das, Toub, Zosh, Michnick, Golinkoff y Hirsh-Pasek, 2017, p.203). Una
definiciéon mas operativa de aprendizaje lidico nos remite a realizar experiencias de
juego para aprender (Fisher, Hirsh-Pasek, Golinkoff, Singer, y Berk, 2010; Johnson,
Christie, y Yawkey, 1999). Es posible demostrar que en algunos juegos se reconocen
algunas reglas que tienen fuertes similitudes familiares en relacion con los juegos que
componen las matematicas (Tiago, Machado de Lara, 2019). Este es un hecho relevante
ya que confirma la necesidad de enfatizar la importancia de ensefiar matematicas, incluso
en los primeros niveles (De Anunciagao, Cavalli, Da Silva, 2019). El juego se caracteriza
por ser ludico-divertido, voluntario, de motivacion intrinseca, con participacion activa
y cierta inhibicion de la realidad (Pellegrini, 2009; Sutton-Smith, 2001). Transmitiendo
estas caracteristicas al aprendizaje ludico, “los juegos hacen uso de aspectos como la
diversion, la inhibicion de la realidad y la curiosidad para atraer al nifio y mantener su
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interés. Estos elementos reflejan la mayoria de los ingredientes clave en el aprendizaje
ludico” (Hassinger-Das, et al, 2017, p.206). Dentro del aprendizaje ludico podemos incluir
el aprendizaje basado en juegos, una metodologia de ensefianza optima para el futuro
segun el estudio Horizonte 2011 (Johnson, Smith, Willis, Levine y Haywood, 2011).
Mostrando que, en tales procesos, habia potencialidades pedagdgicas para la ensefianza
en particular, la de las matematicas (Costi y Giongo, 2018).

Existen numerosas investigaciones sobre la eficacia de los juegos para producir
cambios conductuales, cognitivos y metacognitivos (Mc. Gonigal, 2011), pero no hay
tanta investigacion sobre juegos como alternativa metodologica a la instruccion, que
demuestren su eficacia en el desarrollo de aprendizajes en areas cientificas y matematicas
(Gee, 2013). En larevision realizada por Liy Tsai (2013) de 31 investigaciones empiricas
sobre aprendizaje de ciencias basado en juegos digitales, 27 se plantearon el aprendizaje
de conceptos y pocas exploraron procesos, afectos, motivacion y aprendizajes cientificos
socio-contextuales. Algunas de esas cuestiones, como la conexion natural existente entre
juegos y comunidad cultural jamaicana, son transversales al desarrollo de aprendizajes
cientifico-matematicos en la propuesta educativa planteada en esta investigacion, cuya
pregunta clave es: ;Se pueden desarrollar aprendizajes STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics) mediante juegos tradicionales jamaicanos?

Para responderla abordamos el objetivo general de mostrar el uso de juegos
tradicionales como metodologia valida para desarrollar aprendizajes STEAM, a través
de una propuesta educativa integrada con enfoque intercultural. Mas concretamente,
nos propusimos dos objetivos especificos de investigacion: diseiar e implementar una
propuesta educativa centrada en juegos tradicionales practicados en Jamaica, y analizar su
potencial didactico para desarrollar aprendizajes cientifico-matematicos contextualizados.
Entendemos que un juego tiene potencial didactico para desarrollar aprendizajes, cuando
al jugarlo se registran evidencias de activacion de situaciones en las que se requieren
ciertos conocimientos (practicos o tedricos), que se van modificando hacia un mayor
dominio, produciendo aprendizajes.

Para ello partimos de la idea de educacion STEM (Science, Technology, Engineering,
and Mathematics), (Furman, 2016; Martin[IPaez, Aguilera, PeralesPalacios,
Vilchez!1Gonzalez, 2019), considerando que la integracion de las distintas areas de
conocimiento produce un conocimiento significativo del mundo, especialmente si se
articula mediante aprendizaje basado en juegos, tomados como signo de identidad cultural,
(lo que aporta la A de Arts).

Queremos explicitar que entendemos la educacion intercultural como la practica
educativa que se desarrolla en un contexto en el que estén presentes diversas culturas
en las tareas escolares cotidianas, como objetos de estudio que incorporamos al
curriculo, valorando sus saberes ancestrales, o actuales, tanto como los conocimientos
descontextualizados reconocidos académicamente y presentes en los libros de texto.
Conocer signos culturales de otras culturas (por ejemplo los juegos) hace valorar
a los otros, respetarlos y desear establecer relaciones simétricas entre todas las
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culturas (interculturalidad), considerando la multiculturalidad un valor social muy
enriquecedor.

Asi, en nuestra investigacion relacionamos juego, interculturalidad y aprendizajes
STEAM, desde un enfoque etnomatematico (Oliveras, 2005, 2006), disefiando y
desarrollando una propuesta educativa basada en la cultura jamaicana, concretamente
en sus juegos, para educar en interculturalidad a nifios espafioles, al mismo tiempo
que desarrollamos sus competencias cientifico-matematicas, técnicas y humanisticas,
contribuyendo a revalorizar la cultura de Jamaica, por cuyos valores nos sentimos atraidas
al estudiar su estilo de vida ludico y respetuoso con la diversidad.

MARCO TEORICO

El juego y la educacion STEAM

Para Huizinga (1955, 2014), el juego es accion libre y voluntaria que ocurre en unos
limites espacio-temporales y bajo unas reglas libremente consentidas. Ademas, es una
actividad llena de sentido que tiene una funcion social y crea su propia estructura social.
Piaget (1964) establece que el juego en la infancia permite participar del medio que nos
rodea, comprenderlo y asimilar la realidad logrando aprendizajes. Vygotsky considera
que la principal funcién del juego es permitir al individuo realizar su yo, desenvolver su
personalidad y adquirir destrezas sociales (Vygotsky, 1982; Vygotsky y Luria, 1994).

Las posibilidades educativas del juego también han sido planteadas por otros muchos
autores que han mostrado su incidencia en los conocimientos cientificos-tecnologicos,
sociales y humanisticos (Bergen, 2009; Fernandez-Oliveras, Molina-Correa y Oliveras,
2016; Hassinger-Das, Toub, Zosh, Michnick, Golinkoff y Hirsh-Pasek, 2017; Vazquez-
Alonso y Manassero-Mas, 2017). Todos se fundamentan en la multidimensionalidad
del juego, considerandolo elemento regulador del desarrollo humano en sociedad.
Compartimos esta idea, resaltando tres dimensiones: cultural, de ocio y, especialmente,
educativa, donde tiene un poder compensatorio (Figura 1), pues ‘aunque los nifios de
nivel socioeconomico bajo suelen tener un rendimiento inferior en muchas pruebas, tanto
ellos como sus compaiieros de nivel mas elevado tienden a utilizar matematicas cotidianas
similares en sus juegos’, (Ginsburg, Wu y Diamond, 2019, p. 273).
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Figura 1. Dimensiones del juego y desarrollo humano

La conexion entre competencias STEAM y juego la plantearon positivamente Carr
y Luken, (2014), al indicar que los nifios y nifias que aprenden conceptos académicos,
participan en actividades fisicas e investigan principios cientificos a través del juego,
mejoran el desarrollo en todos los dominios. Sin embargo los profesores en activo y
también los que estan en formacion, suelen dudar del valor del juego como método
didactico, especialmente para aprender matematicas y ciencias (Fernandez-Oliveras y
Oliveras, 2014).

Podemos definir la educacion STEAM como un modelo mas avanzado de la
educacion STEM (Péez, Aguilera, Perales[ /Palacios, Vilchez[ /Gonzélez, 2019), donde
las artes y las humanidades, que incluyen la cultura, estan presentes en diversas facetas,
como la creatividad, la intuicion y el desarrollo de la persona en dominios cognitivos,
fisicos, de lenguaje, sociales, emocionales y éticos (Chawla, 2013; Furman, 2016; Moore
y Smith, 2014; Park y Ko, 2012; Sanders, 2009).

Para profundizar en la perspectiva de la educacion STEM y STEAM recurrimos
a la literatura educativa, concluyendo que una forma de abordarla es a través del hecho
de que todas las disciplinas STEM ofrecen oportunidades para desarrollar un conjunto
de practicas comunes, tales como: formular preguntas y disefiar soluciones, emplear
modelos, disefiar prototipos, investigar, analizar e interpretar datos, usar el pensamiento
computacional, generar argumentos, evaluar y comunicar informacion (Bybee, 2010;
Stohlmann, Moore, y Roehrig, 2012). La competencia STEM viene caracterizada sobre
todo por dar solucion a problemas cotidianos, relacionandose con habilidades en todos los
niveles educativos (Merrill y Daugherty, 2010; Moorehead y Grillo, 2013). Por otro lado,
la OCDE (1996), indica como los patrones de intercambio cultural son necesarios para
educar actualmente personas flexibles, con una mente global e intercultural, capaces de
trabajar creativamente. El potencial completo de STEAM reside en incluir a las artes y las
humanidades, entendidas de una forma amplia, contemplando lenguaje, cultura, historia
(Sullivan, Strawhacker, Umaschi Bers, 2017) y destrezas del siglo XXI como: creatividad,
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curiosidad intelectual, pensamiento critico, alfabetizacion mediatica, cooperacion, espiritu
empresarial, flexibilidad, interaccion intercultural y responsabilidad social, (Ananiadou 'y
Claro, 2009; Rotherham y Willingham, 2010). Ademas, Park y Ko (2012) subrayan que
la educacion STEAM debe incluir valores y fomento de habilidades relacionadas con la
ética, el liderazgo y la empatia.

Los principios del enfoque educativo STEAM fundamentan esta investigacion
en enseflanza- aprendizaje de las ciencias y las matematicas desde una perspectiva
interdisciplinar, en la que la metodologia didactica incorpora la parte artistico-humanistica
a través de signos culturales concretamente del juego, mediante la practica de juegos
tradicionales lo que proporciona adicionalmente un aprendizaje en valores.

El juego y la cultura. Etnomatematicas

Larelacion entre juego y cultura la fundamentamos en Huizinga (1955), que plantea
el juego como un elemento cultural: “; Cuanto tiene de juego la cultura?” (Huizinga, 2014,
p. 20), y afirma: “Buena parte de la cultura se libra de ser tachada de hipdcrita por el mero
hecho de enmarcarse en el ambito del juego. La sociedad se salva, se redime gracias al
juego” (Huizinga, 2014, p. 22). Asi conexionamos el juego intrinsecamente con la cultura
y con la educacion intercultural, posicion imprescindible en un mundo global.

Todas las culturas juegan, ya que el juego, igual que el pensamiento matematico
y cientifico, son actividades fisicas o mentales genuinamente humanas, intrinsecamente
ligadas con la cultura, como indica Bishop (1988), experto en Etnomatematicas,
afirmando que existen seis tipos de actividades matematicas en las que todos los grupos
culturales participan, siendo el juego una de ellas. Conceptualizamos las ciencias y
las matematicas siguiendo el planteamiento de las Etnomatematicas (D”Ambrosio,
2013), consistente en incluir en ellas tanto las teorias formales institucionalizadas en
la academia, como las practicas cotidianas de grupos micro-culturales, tales como:
grupos identificados por signos culturales, comunidades urbanas y rurales, grupos
profesionales, étnicos, generacionales. Consecuentemente, esta investigacion participa
de una epistemologia relativista, sociocultural etnomatematica (Oliveras, 2006), que
aboga por la interculturalidad en la educacion (Oliveras, 2008). Esto implica aceptar la
diversidad cultural con respeto y equidad social, perspectiva que todos los sectores de la
sociedad tienen que asumir (Rizvi, 2010, Walsh, 2005).

En el ambito de la “cultura escolar”, Seckel et al. (2020), en su estudio de las
actitudes hacia las matematicas, indican que las actitudes del profesorado influyen en las
actitudes al alumnado (Seckel et al., p. 25); respecto a la actitud ludica, reflejada en el
item 13 del cuestionario aplicado: “Me resulta divertido estudiar matematicas ”, muestran
los siguientes resultados: “Totalmente de acuerdo: 15%, De acuerdo: 24%, Ni de acuerdo
ni en desacuerdo: 30%, En desacuerdo: 24%, Totalmente en desacuerdo: 7%, (Seckel et
al., p.31). Es decirun 39% se divierten, el 30% estan perplejos ante tal pregunta y un 31%
no se divierten. Luego solo un 30% de estos profesores puede transmitir a su alumnado
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la vivencia de un sentido ludico de las matematicas. A su vez, Burgos el al. (2019),
afirman que: “El desarrollo del conocimiento y de las competencias matematicas de los
alumnos, se encuentra asociada a la formacion didactica-matematica de sus profesores”
(Burgos et al., p.64), lo que muestra la importancia de introducir la perspectiva ludica
en la formacion matematica, tanto de los profesores como de los nifios, para mejorar su
aprendizaje al disfrutar con su estudio.

Finalmente, dentro del enfoque de las Etnomatematicas, para entender el
planteamiento de esta investigacion es necesario explicar qué es un microproyecto
(Fernandez-Oliveras et al., 2015). Se trata de una programacioén curricular que no
parte de contenidos sino de un eje o signo cultural relevante, que pretende el desarrollo
de competencias en distintas materias (ciencias, técnicas, matematicas), a través de
actividades integradas basadas en dicho signo. Un microproyecto cuyo signo es el juego
contextualizado en una cultura, es un microproyecto lidico (MPL). En esta investigacion,
seleccionamos como signo cultural los juegos tradicionales en Jamaica para elaborar un
MPL.

METODOLOGIA

Fases. Métodos y técnicas

La investigacion en la que se inserta el presente trabajo, responde a la tipologia
de Investigacion Basada en Diseflo (IBD), 6 “Design-Based Research” (Confrey, 2006,
Kelly, Lesh y Baek, 2008) y constituye un sélo ciclo de dicha metodologia, el cual consta
de tres fases.

En la primera fase, previa a este estudio, se emplearon técnicas de caracter
etnografico, de analisis didactico curricular y analisis de contenido aplicado a documentos,
realizado con categorias a priori tomadas de las epistemologias cientifica y matematica. Asi
se elabord el marco tedrico y se configurd un “Catdlogo de juegos culturales Jamaicanos”
(Fernandez-Oliveras et al., 2019), muy ttil para ludotecas. El contexto para el estudio
antropologico inicial fue Jamaica, donde encontramos las actividades ludicas como un
signo de su identidad cultural. Realizamos el citado catalogo de una veintena de juegos
tradicionales y descubrimos que son reglados. Este tipo de juegos se caracteriza por unas
normas para alcanzar un resultado predeterminado en el sistema del juego, y su desarrollo
varia en funcion de las decisiones o del azar. Estudiamos cuatro juegos del catalogo como
mediadores del pensamiento matematico-cientifico contextualizado culturalmente, y
potenciadores de aprendizajes STEAM.

En la segunda fase de la investigacion, disefiamos un MPL, capaz de desarrollar
aprendizajes matematicos y cientificos, en un contexto como el juego que requiere
ciertos artefactos (ingenieria), peculiaridades estéticas (arte), y valores (respeto de reglas)
interconectados, activando aprendizajes STEAM. Se elabor¢ el citado MPL, dentro de
los parametros de la interculturalidad etnomatematica y la normativa curricular espafiola.
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También se implement6 el MPL programado y se tomaron datos sobre su desarrollo,
con las técnicas: cuaderno de campo, grabacion de audio y especialmente de video, muy
adecuada ya que permite el seguimiento espacial del objeto de estudio (Garcia, 2008).
Estas grabaciones fueron tomadas de forma directa, por persona ajena a la investigacion. La
recogida de datos se realiz6 de forma simultanea a la realizacion de las sesiones del MPL.
Durante las sesiones exploratoria ¢ inicial, una de las investigadoras realiz6 observacion
sistematica, racional, directa y participante, tomando notas de campo al finalizar las
sesiones, cambiando a observacion participante pasiva, en la sesion final. Mostramos en
este articulo los resultados de la segunda fase, cuyo proceso de obtencion constituy6 la
fase tercera, de la cual damos también toda la informacion mas relevante.

En la tercera fase se realizd un estudio de casos, considerando como un caso las
actividades realizadas con cada juego, e integrando todos los analisis elaborados sobre
el mismo. Esta investigacion se realizéo mediante una metodologia cualitativa, entendida
como aquella que produce datos descriptivos a partir de observaciones (Taylor y Bogdan,
2000; Le Compte, 1995), y haciendo interpretaciones contextualizadas, empleando la
Teoria Fundamentada (Strauss y Corbin, 2002). Para ello se visualizaron los videos con
detenimiento, se codificaron y analizaron los segmentos de video con técnica propia,
registrandolos mediante protocolos tabulares elaborados para la investigacion (Figura 2):

Brown grl 1n the nog
Educacion Infantil ( 4 adios)
C D de D éa de 1el pacial Identifs Capacidad Uso Demosrascibn de equiibnio
seme)anzas proyectivas de formas de pro de seotdos
A planas
A Imnpalabra 142 Desplizarento hacia  2:18 5:29 sabe 4:30 o Oudo 204 Esunco  Todala senica
dicha poe Ia delante 5:32 (lemto)  cémo hacer ansversal escucha
vestigadora 603 ( wmn cireulo con ¢l ronco la orden
ripide) yh
Desplazamiento 6:31 realiza
agachindose
Desplazamenta 634
pasando por encima
de um objeto
Imita 1:5 Desplazamientoala 727 Dinimico  4.04 salto
movimuento  2:26 iz
ovestigadora  2:51
o compaderos 3.4
452
Cc Bmata 1:38 Desplazamuentobacia  5:35 (lemto) 7:13 160 Qido 241 Estinco Toda la senséa
movimiento 249  delante 604 ( para formar escucha
isvestigadora 347 ripido) un eireulo 13 orden
o compaberos 447  Desplazams 624 8138 yh
agachindose 6:30 identifica realiza
Desplazamienta 703 forza Dindmico  1:54 y 2:24 salto
pasando por encima rectangula con desplazanuento
de wm objeto

Figura 2. Ejemplo de protocolo elaborado para el registro y andlisis de los datos

En las tablas de registro y andlisis de datos (una para cada sesion) se reflejaron
las categorias asociadas a aprendizajes STEAM, unas elaboradas a priori mediante el
andlisis y clasificacion inicial de los juegos, y otras emergentes de la implementacion,
registrando los datos correspondientes a cada participante, en términos de ocurrencia
temporal de acciones o evidencias que manifiestan cada categoria (Figura 2). Mostramos
el conjunto de 18 categorias, y sus relaciones con cada juego, en la Tabla 1. La categoria
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creatividad fue captada por la investigadora y registrada en su cuaderno de campo, pero
no contabilizada mediante secuencias del video.

Tabla 1.
Conjunto de Categorias para el andlisis y su relacién con los juegos

Juegos utilizados en la investigacion

Categorias de analisis Brown Girl Dandy Canicas Dominé-
in the Ring Shandy Dominoe

Identificacion de formas o figuras planas X
Identificacion de situaciones de giro

Deteccion de semejanzas

Deteccién de relaciones topoldgicas espaciales
Utilizacion de los sentidos (musica, gestualidad,
vision)

Actividad psicomotriz gruesa: movimiento y equilibrio
Aplicacion de leyes l6gicas

Deteccion de longitudes vacias o distancia

X X X X X

Identificacion especular de la lateralidad

X X X X X
x

Desplazamientos en direccién diferente a una
trayectoria

Deteccién de la relacion plano-espacio tridimensional
Identificacion de angulos en trayectorias hipotéticas
Sentido de la relacién fuerza-velocidad

Elaboracion de hipotesis

Establecimiento de relaciones mediante un criterio
Desarrollo de estrategias

Elaboracién y percepcion de estructuras espaciales
Creatividad X X X

X X X X

X X X X X

Este tipo de metodologia permite mostrar evidencias de diversos aprendizajes
STEAM, activados al jugar estos juegos y mediante sus registros conocer las
potencialidades manifestadas por cada juego en esta experiencia, recogidas en Tabla 1.

En los apartados anteriores se describio6 lo que se llevo a cabo en cada fase del ciclo
de la investigacion, se emplearon técnicas de investigacion cualitativa como el estudio
de casos y el analisis de contenido, para obtener evidencias que avalen el aprendizaje
mediante el disefio denominado MPL aplicado a juegos de Jamaica, lo que nos permitira
utilizarlo en un segundo ciclo de investigacion en otros contextos.
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RESULTADOS

El andlisis de la implementacion del MPL esta constituido por la interconexion de

los cuatro casos, estudiando primero cada caso y después conjuntamente lo ocurrido en

ellos tras analizar los datos.

Los cuatro juegos que constituyen los casos investigados fueron analizados y tienen
las siguientes caracteristicas tipologicas (Tabla 2) segin el modelo MTJ de clasificacion
de juegos de las autoras (Fernandez-Oliveras et al., 2019):

Tabla 2.

Tipologias de los juegos utilizados en la investigacion, segin MTJ

Tipo segin MTJ (Modelo

BROWN GIRL IN THE RING

de Tipificacion de Juegos Juegos utilizados DANDY .
: gos) en Iaginvestigaci()n SHANDY CANICAS DOMING
2 Juego social X X X X
3 Juego reglado X X X
4 Juego funcional y de coordinacion X X
sensorial
5 Juego de pensamiento y creatividad X X X
6 Juego de expresion y control X
emocional
8 Juego de varios jugadores X X X X
9 Juego popular o tradicional X X X
10 Juego de exterior X X X X
11 Juego de interior X X
12 Juego competitivo X X X
14 Juego cooperativo X
15 Juego no competitivo X
17 Juego colaborativo X
19 Juegos de mesa X
Nivel de potencial STEAM
Alto X X X X
Medio
Bajo

El alto nivel de potencial STEAM vy la variedad de tipos que reunen, hizo que se
eligieran estos juegos para realizar la investigacion.
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Caso A: Juego Brown Girl in the Ring.

Brown Girl in the Ring es un juego de corro, donde un participante ubicado en el
centro del corro hace un movimiento al ritmo de la musica y el resto de participantes
deben imitarlo (Jamaican Field Proyect, 2018).

Figura 3. Alumnado de primer curso de Educacion Infantil jugando a Borwn Girl in the Ring

En conjunto la investigadora participante anotd que este juego activa el sentido
musical y la practica del equilibrio-ritmo, junto a los otros seis aprendizajes cientifico-
matematicos, detectados mediante secuencias del video y cuyos recuentos se muestran en
el grafico de la Figura 4. Los resultados correspondientes a la sesion exploratoria muestra
buenos niveles del alumnado en la ejecucion de las categorias “Deteccion de semejanzas”
y “Deteccion de nociones topoldgicas”, el resto de categorias muestran indices mas bajos.
Esto podria ser debido a que durante esta sesion los jugadores atin no reconocian un giro,
ni eran conscientes de que poseian capacidad de giro como habilidad.

En la sesion inicial, cuando los participantes comienzan a jugar por primera vez,
descubren nuevas habilidades que antes desconocian y aumentan los valores en deteccion
de semejanzas y sobre todo en capacidad de giro. Esto estd motivado por las caracteristicas
de la segunda sesion, que favorece mas el desarrollo de capacidades motoras. También
aumenta el “uso de los sentidos”, pues responden a o6rdenes orales cambiando sus
movimientos, usando el oido y desarrollando el conocimiento fisico.

Esto, combinado con el lenguaje comprensivo o conocimiento social, desemboca
en el llamado conocimiento l6gico-matematico, mediante el cual se establecen relaciones
entre los elementos fisicos del entorno y los elementos mentales, como conceptos,
propiedades, procedimientos, relaciones en forma de pautas o patrones y de estrategias de
accion y de decision, lo que configura en conjunto, segun Piaget, (1964), el conocimiento
humano.
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Figura 4. Grafico con los resultados de las tres sesiones de Brown Girl in the Ring

Apreciamos aprendizajes o cambios en el conocimiento de los participantes, cuando
la instructora del juego interviene, ya que estas destrezas se encuentran en la “Zona de
desarrollo potencial” de estos nifios pequeiios, que son activadas por la colaboracion con
otro sujeto (Vygotsky y Luria 1994).

En cuanto a la tltima sesion, podemos ver como de nuevo aumentan los niveles de
la mayoria de categorias (de participantes C, I, J, Z), siendo los mas elevados los de la
“Deteccion de semejanzas” y la “Capacidad de giro”, lo que es destacable para el correcto
desarrollo de este juego. Finalmente, en “Identificacion de formas”, los niveles registrados
sufren un decrecimiento generalizado debido al contenido de las sesiones, en las que no
aparecen formas planas. Z e [ son los sujetos mas representativos del progreso.

Caso B: Juego Dandy Shandy

Ese juego consiste en formar dos equipos que deberan lanzarse una pelota o bola
de papel con el fin de que esta toque a un oponente y eliminarlo del juego (Figura 5). El
equipo ganador sera aquel que elimine al Gltimo jugador del equipo contario (Mckenzie,
2011).
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Figura 5. Alumnado de segundo curso de Educacion Infantil jugando a Dandy Shandy

Segun las notas de campo de la investigadora participante, el juego muestra
potencialidades como: cooperacion, respeto de reglas (sociales); actitudes matematicas
y cientificas, usando la logica, apreciacion de distancias, uso de la lateralidad-posicion
y desplazamientos en el espacio.

En este caso, durante la sesion exploratoria se apreciaron en el video como
habilidades matematicas y cientificas en los jugadores, solo el uso de desplazamientos. Sin
embargo la investigadora capto que, tenian en cuenta las leyes 16gicas ya que comprendian
que debian lanzar la pelota con mas o menos fuerza, dependiendo de la distancia a la que
se encuentre su rival. También demostraron un buen uso de los desplazamientos para evitar
que la pelota les golpease, siendo los movimientos mas usados el desplazamiento hacia la
izquierda y agacharse. En la sesion inicial, los participantes demostraron una mejora en el
ya mencionado uso de los desplazamientos, asi como en el uso de la lateralidad. Ambos
reflejados en los jugadores que debian esquivar la pelota. El equipo que se encargaba de
lanzar la pelota, demostraba mas potencial en la estimacion de distancias, mientras que el
equipo receptor incrementaba las categorias de “Uso de desplazamientos”y “Lateralidad”
al tratar de esquivar la pelota (Figura 6).
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Figura 6: Grafico con los resultados de las tres sesiones de Dandy Shandy

En la sesion final se produjo un aumento de todas las categorias a excepcion de
la lateralidad que disminuy6 un poco, debido a sus técnicas mas elaboradas de esquivar
la pelota, pues ya saltaban, realizaban giros o requiebros, aprendizajes emergentes
observados (Figura 6).

Caso C: Juego Canicas.

Figura 7. Alumnado de primer curso de Educacién Primaria jugando a las Canicas
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En este caso, de forma inicial se jugd de forma que el alumnado debia acercar su
canica al punto establecido. (Lucas, 2016).

Los aprendizajes involucrados en este juego, referentes al uso de los sentidos,
coordinacion de las perspectivas y destreza psicomotriz se pusieron a prueba en todas
las sesiones del juego junto a la identificacion de formas y la percepcion del volumen
de la esfera, apreciando su influencia en el incremento de los otros cuatro elementos de
aprendizaje, que fueron destacados en el video y evaluados por su ocurrencia reiterada.
Como se puede ver en el grafico (Figura 8), se produjo un aumento significativo de las
habilidades matematicas y cientificas analizadas, con el transcurso de las sesiones.
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Figura 8. Grafico con los resultados de las tres sesiones de Canicas

Mientras que durante la sesion exploratoria los jugadores demostraron mejores
resultados en la medida de angulos a la hora de realizar un lanzamiento, en la sesion inicial
hubo una mejora en la estimacion de distancia. Ya que el jugador primero establece el
punto al que quiere lanzar la canica y el angulo en el que debe realizar este lanzamiento,
para posteriormente calcular la fuerza (que ellos perciben como velocidad) con la que
debe lanzar, segtin la distancia del punto. Por ultimo, durante la sesion final, se produjo
un aumento considerable de todas las categorias,

Resaltando la estimacion de la distancia y de la velocidad de lanzamiento. Una
vez finalizada la tercera sesion los jugadores comprendieron que debian lanzar ejerciendo
una fuerza menor si el punto elegido se encuentra mas cerca de ellos, algo que durante
la primera sesion apenas se vio reflejado, (Figura 8).
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Caso D: Juego Dominé-Dominoe.
-y o

Figura 9. Alumnado de sexto curso de Educacion Primaria jugando a Domino-Dominoe

El juego por excelencia de la sociedad jamaicana, en este caso se jugo a su version
“French” donde la colocacion de una ficha, va precedida por la ficha anterior que debera
ser un doble del mismo valor que esta (Pineda, 2017).

Durante la sesion exploratoria solo se manifest6 la formulacion de hipotesis, ya
que la sesion fue guiada mediante una pregunta, por el interés de la investigadora en
conocer el nivel inicial en elaboracion de hipdtesis que tenian las jugadoras. Esta pregunta
fue: “;Por qué en Jamaica comen la fruta ackee sin suftir problemas de salud, cuando
es altamente toxica?”, formularon hipdtesis, debatieron y, tras recabar informaciones,
concluyeron acertadamente que siendo su fruta nacional la conocen bien y saben que no
es toxica en su punto de madurez (cuando esté abierta) o cocida, cambio de propiedades
que les causd sorpresa. Ejercitaron habilidades cientificas en este proceso, que se recogen
en el cuaderno de campo, pero cuando fueron analizadas en el video resultaron ser de un
nivel bajo (Figura 10). En la sesion inicial se produjo gran avance en el establecimiento
de relaciones por criterios, sobre todo en las dos participantes que nunca habian jugado
al domino, pero apenas habia estrategia, durante la sesion final las jugadoras pusieron de
manifiesto numerosas técnicas para mejorar su juego. Algo similar ocurre con el debate
ante el planteamiento de una hipotesis. Durante esta sesion las jugadoras se mostraban
mas participativas y pusieron de manifiesto un mayor numero de ideas ante la pregunta
planteada por la investigadora. También fue destacable como a medida que avanzaban
las sesiones realizaban estructuras de juego mas complejas, reflejadas en el video. En la
sesion final se demostrd un gran avance respecto al aumento de aprendizajes STEAM,
confirmando el potencial matematico y cientifico del juego y la validez didactica del
MPL.
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Figura 10: Grafico con los resultados de las tres sesiones de Domino-Dominoe

DISCUSION

Los citados estudios de autores relevantes afirman que los nifios de todos los niveles
socioecondmicos usan matematicas en los juegos: “tanto ellos como sus compaiieros de
nivel mas elevado tienden a utilizar matematicas cotidianas similares en sus juegos’,
(Ginsburg, Wuy Diamond, 2019, p. 273). En concordancia con esto concluimos, del caso
A, que el juego utilizado muestra suficientes evidencias de activar los seis aprendizajes
matematicos y cientificos categorizados a priori como posibles y ademas desarrolla el
sentido artistico musical asi como la psicomotricidad.

Como indicamos en el marco de fundamentos, la competencia STEM viene
caracterizada sobre todo por dar solucidén a problemas cotidianos, relacionandose
con habilidades (Merrill y Daugherty, 2010; Moorehead y Grillo, 2013). Lo cual
se ha verificado en los casos B y C. El caso B ha mostrado buena evolucion de los
aprendizajes matematico y cientifico de los participantes, y afiade aprendizajes espaciales
y psicomotrices emergentes, por lo que afirma el potencial del juego analizado.

El caso C, presentd dificultades materiales que fueron superadas, se activaron
aprendizajes cientificos que relacionan fuerza con velocidad, aprendizajes matematicos
espaciales y psicomotrices que conjuntamente desarrollaron el conocimiento fisico
cotidiano propio del mundo real. El juego implicado muestra buen potencial de
aprendizajes.

En el caso D se pudo apreciar aprendizajes desarrollados mediante una mayor
evolucion de los elementos 10gicos y estratégicos, que también, permiten resolver
problemas cotidianos. La version utilizada, de origen francés, tiene un gran potencial
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matematico y cientifico, y aporta interculturalidad, ya que cémo indica la OCDE (1996)
son necesarios patrones de intercambio cultural para educar actualmente personas
flexibles, capaces de trabajar creativamente en el sentido STEAM.

En todos los casos, mas que las variaciones de una sesion a otra, nos interesa
resaltar la presencia de evidencias de las categorias implicadas en cada juego, asociadas
a aprendizajes STEM.

Este estudio muestra los 18 aprendizajes STEAM activados con los cuatro juegos
tradicionales seleccionados, con evidencias registradas mediante la grabacion de video y
la elaboracion del cuaderno de campo, subrayando la consecuente potencialidad de dichos
juegos para desarrollar tales aprendizajes, que proporcionan adicionalmente un aprendizaje
en valores, propios de la componente A entendida en sentido amplio. Este estudio de casos
como parte de una investigacion de diseflo y como tal, es contextualizado y por lo tanto lo
que podemos afirmar es que lo descubierto en el estudio es posible, aunque no se puede
generalizar a todos los contextos ni darle una validez objetiva universal. Si ha sido posible
en estas circunstancias se puede extrapolar a contextos y circunstancias analogas, en un
segundo ciclo de investigacion, y siempre con una rigurosa interpretacion de su alcance
respecto al poder de los juegos como método de aprendizajes STEAM.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES EDUCATIVAS

En el presente estudio seleccionamos cuatro juegos, de un catalogo elaborado
mediante analisis y clasificacion de los juegos populares en Jamaica, que fue realizado
en una fase inicial del disefio de la investigacion a la que pertenece este trabajo. Los
seleccionamos por sus potencialidades a priori para activar aspectos asociados al
pensamiento matematico y cientifico y otras habilidades que generan aprendizajes
STEAM.

Basandonos en dichos juegos, disefiamos un MPL que se experiment6 con alumnado
de Educacion Infantil y Primaria, descubriendo, a través de un estudio de casos, que
dicho disefio curricular es valido para trabajar diversas materias de forma integrada en la
escuela, mediante actividades basadas en los juegos estudiados, cuyo potencial educativo
STEAM queda de manifiesto.

Podemos afirmar esto ya que, mediante los juegos involucrados en el MPL se han
recogido evidencias de activacion en los jugadores de capacidades como: elaboracion
de hipdtesis, planificacion, deteccion de semejanzas, sentido espacial, apreciacion
del concepto y capacidad de realizar giros y transformaciones espaciales. También
desarrollaron: conocimiento logico-matematico mediante el cual establecieron relaciones
entre elementos del entorno y construyeron aprendizajes cientificos sobre conceptos,
propiedades o procedimientos, en forma de pautas o patrones, ganaron en elaboracion
de estrategias y eleccion entre alternativas.

Acta Sci. (Canoas), 22(4), 28-50, Jul./Ago. 2020 45



Las implicaciones educativas derivadas de esta investigacion apuntan a que dada
la idoneidad del disefio del MPL para el enfoque de la educacion STEAM, y a que toma
como ntcleo para organizar los aprendizajes cientificos y técnicos un signo cultural
relevante en un grupo social, como son los juegos empleados, podrian desarrollarse
también aprendizajes relacionados con la vertiente artistica y humanistica (sentido musical
y estético, valores y ética).

En conclusion, mediante MPL se puede desarrollar el aprendizaje integrado basado
en el juego junto con otros valores positivos para la convivencia en sociedad, como el
cumplimiento de reglas consensuadas, la capacidad de aceptar que no siempre se gana,
el compafierismo y la cooperacion.

Entre los valores que se potenciarian destacan los asociados a la concepcion
educativa intercultural, como el respeto hacia todas las culturas que, en este caso, se
materializa en el conocimiento y la practica de juegos propios de otros lugares del
mundo.

Asi, mediante este ciclo de investigacion, se ha conseguido evidenciar el valor
educativo del juego como metodologia para el desarrollo de aprendizajes STEAM, y
manifestar que los juegos tradicionales son buenos mediadores para difundir valores que
contribuyen a educar en interculturalidad.
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