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Resumen:

Introduccién. Los organismos nacionales e internacionales competentes en materia educativa
sefalan la importancia del desarrollo de estrategias de ensefanza-aprendizaje que normalicen, en
las aulas, el uso de las tecnologias de la informacién y comunicacién en un mundo globalizado. Por
este motivo, la programacion y la robética, se han instaurado en las aulas desde la educacién infantil
hasta la educacién superior como medio para la contribuciéon del pensamiento computacional
y otros enfoques como el constructo STEAM, donde las artes y las ciencias convergen. Objetivo.
Presentar el desarrollo de un programa de actividades musicales para la educacion infantil con el cual
contribuir al pensamiento computacional desenchufado y el lenguaje de la programacion, asi como
su pertinencia en las aulas de 3 aflos. Método. A través de un estudio de corte cualitativo, se muestra
el proceso de disefio e implementacién de una propuesta didactica con actividades musicales para el
desarrollo del pensamiento y lenguaje computacional implementada durante el curso escolar 2021-
2022 en dos aulas de nifez de 3 afnos de un centro de la Comunidad de Madrid (Espana). Las personas
participantes han sido 38 estudiantes, asi como el maestro y la maestra tutores de estas aulas. Estos
dos profesionales, recopilaron la informacién de las categorias analizadas, asi como de los items
de evaluacion de los nifos y nifas a través de la observacién participante y su posterior registro.
Resultados. Los resultados muestran un desarrollo positivo en la alfabetizacién de la programacion
y la robética, asi como una mejora en las habilidades de razonamiento espacial, progreso en el
pensamiento légico; asimismo un control motriz de extremidades inferiores, y de las destrezas
visomotoras. Conclusiones. Se muestra la necesidad de realizar actividades de programacion
y robdtica en contextos y situaciones de aprendizaje de las aulas de infantil para el desarrollo del
pensamiento computacional, asi como un trabajo interdisciplinar de todas las areas de esta etapa.

Palabras claves: Pensamiento computacional; educacion musical; educacion infantil; programa de
actividades.
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Abstract:

Introduction. National and international educational bodies emphasize the importance of
developing teaching-learning strategies in classrooms that standardize the use of Information and
Communication Technologies in a globalized world. For this reason, programming and robotics have
been introduced in classrooms in Spain from early childhood education to higher education as a
means of contributing to computational thinking and other approaches such as the STEAM construct
in which the arts and sciences converge. Objective. This paper aims to present a program of musical
activities for early childhood education with which to contribute to unplugged computational
thinking and the language of programming and its relevance in 3-year-old classrooms. Method.
This qualitative study presents a didactic proposal with musical activities to develop computational
language. These activities were conducted during the 2021-2022 school year in two 3-year-old
classrooms in a school in the Community of Madrid, Spain. The participants were 38 students and
the two tutors of these classrooms. These two professionals collected information on the categories
analyzed and the children’s evaluation items through participant observation and subsequent
recordings. Results. The results show a positive development in literacy in programming and
robotics, as well as an improvement in spatial reasoning skills, progress in logical thinking, lower
limbs motor control, and oculo-manual dexterity. Conclusions. There exists the need to perform
programming and robotics activities in contexts and learning situations in pre-school classrooms
for the development of computational thinking and interdisciplinary work in all areas of this stage.

Keywords: Computational thinking; music education; early childhood education; program of activities.

Resumo:

Introducdo. As organizacdes nacionais e internacionais competentes em educagao destacam a
importancia de desenvolver estratégias de ensino-aprendizagem nas salas de aula que normalizem
a utilizacado das Tecnologias de Informacédo e Comunicacdo num mundo globalizado. Por esta razéo,
a programacdo e a robdtica foram introduzidas nas salas de aula espanholas desde a educacdo
infantil até ao ensino superior como forma de contribuir para o pensamento computacional e outras
abordagens como a construcdo STEAM, na qual as artes e as ciéncias convergem. Objetivo. Apresentar
um programa de atividades musicais para a educacao infantil com o qual se pretende contribuir para o
Pensamento Computacional desconectado e a linguagem de programacéo e sua relevancia em salas
de aula de criancas de 3 anos de idade. Método. Por meio de um estudo qualitativo, apresentamos
uma proposta didactica, com actividades musicais para o desenvolvimento do pensamento e da
linguagem computacional, implementada durante o ano lectivo de 2021-2022 em duas salas de
aula de criangas 3 anos numa escola da Comunidade de Madrid, Espanha. Os participantes eram 38
estudantes e os dois tutores destas salas de aula. Esses dois profissionais coletaram informacgdes sobre
as categorias analisadas, bem como sobre os itens de avaliagdo das criangas por meio de observacao
participante e posterior registro. Resultados. Os resultados mostram um desenvolvimento positivo
na alfabetizacdo em programacao e robética, bem como uma melhoria nas capacidades de raciocinio
espacial, progresso no pensamento légico, bem como no controlo motor dos membros inferiores, e
destreza oculo-manual. Conclusdes. Isso mostra a necessidade de realizar atividades de programacdo
e robotica em contextos e situacdes de aprendizagem em salas de aula infantis para o desenvolvimento
do pensamento computacional, bem como trabalho interdisciplinar em todas as areas desta fase.

Palavras-chave: Pensamento computacional; educacdo musical; educacdo infantil; programa de
atividades.
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Introduccion

La evolucion digital acontecida en los ultimos afos ha supuesto dirigir la mirada hacia la
educacion conlafinalidad de alfabetizar en las tecnologias de lainformaciény lacomunicaciény en
ellenguajedelaprogramacién enlasaulas.Los resultados delos Gltimosinformes de los organismos
internacionales en materia educativa senalan la necesidad de incluir esta alfabetizacién cientificay
digital (Organizacion para la Cooperacién y Desarrollo Econdmico [OCDE], 2019). De este modo, se
pretende que el estudiantado participe de forma activa en la sociedad a través de estos lenguajes
especificos y, asi, dotarles de las herramientas suficientes para su uso en diferentes contextos. Uno
de estos lenguajes especificos es el lenguaje computacional, que ha sido incluido en las aulas desde
laimplementacidn de enfoques STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics), y que mas
tarde pasard a denominarse STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics) con la
inclusion de las artes. Esto ha supuesto que la programacién y el pensamiento computacional se
intenten implementar en las actividades ordinarias de las aulas desde infantil con la finalidad de
desarrollar estas habilidades especificas (Manches & Plowman, 2017; Miranda-Pinto, 2019). Para
introducir el pensamiento computacional en los proyectos globalizados de las aulas de nifiez de
3 anos (donde se trabajan los contenidos curriculares en relaciéon con un tema de interés que los
integra), se han de promover espacios y actividades donde puedan concurrir actividades y tareas
realizadas entre pares y mediante el juego (Resnick, 2017). Por ello, la educacion musical, a través
del lenguaje especifico musical, el movimiento y la expresidn corporal, es un area proclive para
el desarrollo de este tipo de habilidades especificas del pensamiento y lenguaje computacional
mediante situaciones que promuevan aprendizajes creativos (Campollo-Urkitza, 2019).

El objetivo principal del presente trabajo es mostrar el disefio, la implementacién, y la
pertinenciadeun programadeactividades didactico musicales para el desarrollo del pensamiento
computacional en dos aulas de infantil de 3 anos de la Comunidad de Madrid (Espafia).

Marco teorico

La inclusién de las competencias clave en todos los niveles educativos ha supuesto
una nueva perspectiva curricular. Este hecho, ha permitido poder desarrollar una diversidad
de destrezas y habilidades necesarias para el contexto social, académico y personal del
estudiantado. A su vez, este enfoque competencial subraya la necesidad de trabajar el
pensamiento computacional desde las diferentes areas de conocimiento con la finalidad que
toda la poblacién de alumnos y alumnas tengan acceso al lenguaje de la programaciéon como
base de conocimiento y transferencia a otras areas.

El pensamiento computacional y su inclusién en las aulas

Una primera aproximacion al término pensamiento computacional en las aulas fue
llevada a cabo por Papert (1985), quien senala que cuando el nifio y la nifia ensefa a pensar a
una computadora hace que se piense sobre los modos de pensar. Posteriormente, Wing (2006)
lo definié como un compendio de habilidades y destrezas mentales que cualquier nifio o nifia
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debe adquirir a través de la ciencia de la computacién para lograr, de este modo, habilidades
universales. Mas concretamente, el pensamiento computacional y su uso en las aulas se puede
entender como “el proceso de pensamiento por el que se formulan problemas de tal manera
que sus soluciones puedan ser representadas como pasos computacionales y algoritmos
dentro de un modelo computacional dado” (Adell Segura et al., 2019, p. 174). Estos pasos
computacionales pueden delimitarse como: 1) Analisis del problema, 2) Disefio del algoritmo,
3) Programacion y 4) Ejecucién y pruebas. A su vez, la Sociedad Internacional para la Tecnologia
en Educacion (Computer Science Teachers Association [CSTA] & International Society for
Technology in education [ISTE], 2011), la define como la capacidad de resolver problemas donde
se desenvuelven habilidades como: a) Formular problemas en los que se puedan realizar con un
ordenador u otras herramientas para su resolucién, b) Organizar y analizar informacién de forma
l6gica, ) Representar informacién mediante abstracciones, d) Automatizar soluciones a través
de pasos ordenados (pensamiento algoritmico), e) Identificar e implementar posibles soluciones
consiguiendo la combinacion mas eficiente y efectiva de pasos y recursos, y f) Transferir este
proceso a una variedad de problemas. Especificamente, para la adquisicion de estas habilidades,
desde las aulas de infantil se pueden llevar a cabo experiencias didacticas en las que los nifios
y las ninas trabajen el pensamiento computacional sin tener que iniciarse necesariamente con
herramientas tecnoldgicas como ordenadores y robots. Es lo que se ha denominado como
pensamiento computacional desenchufado o Computational thinking unplugged (Gonzalez-
Gonzélez, 2019; Zapata-Ros, 2015), y que engloba diferentes disefios de actividades con la
finalidad de desarrollar el pensamiento computacional. En este tipo de situaciones de aprendizaje
del pensamiento computacional desenchufado se experimenta con el propio cuerpo y con
materiales especificos de aula o disefados para tal fin, por lo que se muestran las mas proclives
para las primeras etapas de la educacién. Asimismo, a través de la interaccion de los nifios y
las nifias con sus materiales y dotaciones de aula se podran desarrollar habilidades que luego
puedan transferir a otros entornos con procesos mas complejos como puede ser la programacion.

Segun Bers et al. (2022), los conceptos de pensamiento computacional en la educacion
infantil estan alineados con las habilidades fundamentales que se desarrollan en las areas
curriculares de esta etapa. Asi, el concepto computacional de algoritmo (entendido como una
serie de etapas ordenadas en una secuencia) estaria incluido en las habilidades de orden y la
organizacion logica. El concepto de modularidad (desglose de tareas complejas en unidades
mas pequenas), se representaria en la capacidad de desglosar una tarea propuesta. El concepto
de estructuras de control (controlar la secuencia de ejecucion de un programa) se incluiria
en el ambito curricular a través del reconocimiento de patrones propuestos en cualquiera de
los lenguajes. El concepto de representacién, donde los conceptos pueden ser constituidos
por simbolos, se determinaria en el reconocimiento y representacion del simbolo en letras y
numeros. A su vez, el concepto de pensamiento computacional de proceso del disefio abarca
la habilidad del proceso escritor y del proceso creativo que se desarrolla en los ambitos de la
educacion infantil, asi como la resolucién de problemas.
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A este respecto, secuenciar y desarrollar transversalmente los conceptos del pensamiento
computacional alineados a través de las areas curriculares puede ofrecer como resultado un
acercamiento y normalizacién del uso de las tecnologias de la informacién desde edades
tempranasy, a su vez, el desarrollo de conceptos mas abstractos y otras habilidades necesarias
para los diferentes ambitos social académico y personal (Cremades-Andreu & Campollo-Urkiza,
2023). Por ello, autores como Zapata-Ros (2015) sefalan la necesidad de un trabajo preliminar
de los conceptos de pensamiento computacional desenchufado para que, en una fase posterior,
sean transferidos a los ordenadores o robots (programacién y robética). De ahi que, en este
trabajo, en las actividades iniciales se utilice el pensamiento computacional desenchufado y
posteriormente, se utilice la programacion y la robética en las sesiones finales del programa a
través de un programa especializado (Scratch) para educacion infantil.

De este modo, queda evidenciado que el pensamiento computacional y las tecnologias
de la informacion y de la comunicacién son dos constructos que deben ser implementados en
las aulas en paralelo para contribuir al pilar de la alfabetizacion como base para el desarrollo
competencial digital y computacional.

Teniendo en cuenta todo ello, en el siguiente apartado se expone la necesidad de que el
lenguaje musical pueda ser desarrollado en paralelo con el resto de lenguajes que forman parte
de las areas de la educacion infantil (lenguaje matematico, lenguaje verbal y no verbal, lenguaje
visual y lenguaje digital) con la finalidad de contribuir al desarrollo de habilidades basicas y
computacionales necesarias para las siguientes etapas educativas.

Educacion musical en el aula de infantil

La educacion musical es un area en la que convergen diversas dimensiones que
pueden extrapolarse a ambitos especificos del area cientifico-técnica como el pensamiento
computacional y la programacién y la roboética. Concretamente, la musica se basa en principios
fisicos, matematicos para la creacién sonora, pero también en ambitos como el lenguaje y sus
procesos, laexpresion corporal,y otras habilidades como el pensamiento critico o la organizacion
espacio-temporal (Incognito et al., 2022). Por ello, es necesario conocer las contribuciones que
la educacién musical aporta al desarrollo fisico y psicoevolutivo de las nifas y los niflos en el aula
de infantil para la creacion de convergencias entre esta area y el resto de dreas que componen
la educacion infantil.

En relacién con el ambito psicomotor, la educacién musical, a través del ritmo, el
movimiento y la danza contribuye al conocimiento y desarrollo del esquema corporal, la
coordinacion manual, coordinacion general y motriz, nociones espaciales y orientacidon
espacial (Magan-Hervas & Gértrudix-Barrio, 2017; Sarget Ros, 2003). Del mismo modo, para
potenciar el desarrollo de habilidades visomotoras, la educacién musical puede contribuir
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desde la realizacién de actividades como movimientos saltando sobre una pierna, reproducir
ritmos a través de la percusion corporal, interpretar ritmos con instrumentos, bailar o realizar
movimientos libres con musicas propuestas, actividades de discriminacion auditiva, entre otras
(Botella Nicolas, 2006; Carretero-Martinez et al., 2014).

Respecto la estructuraciéon temporal, los elementos musicales (ritmo-melodia-armonia)
son establecidos en el espacio y en el tiempo junto a los pardmetros del sonido (altura, duracion,
timbre e intensidad), lo que puede sugerir que el trabajo de estos elementos musicales puede
contribuir al desarrollo de esta estructuracion temporal que incluye la organizacién espacial, el
esquema corporal, la conciencia sensorial y motriz, asi como la orientacion (Bernabéu Brotons,
2016; Fernandez de Juan, 2008).

La importancia del trabajo de actividades musicales y no musicales para el desarrollo de la
lateralidad radica en la necesidad de una éptima organizacion lateral para el conocimiento de
los codigos de letras y numeros mediante la orientacion en el espacio y el tiempo (Roure, 2012).
Esto puede entenderse como un elemento imprescindible para el desarrollo del pensamiento
computacional y el conocimiento del lenguaje musical, concretamente en los conceptos
computacionales de algoritmos, de control de estructuras y de representacion.

En este aspecto, la contribucién de la educaciéon musical a los dmbitos de la expresién
oral, expresion escrita, comprension oral y comprension escrita del lenguaje, fortalece los
ambitos de la alfabetizacién, asi como de la organizacién de la informacién de forma ldgica, a
través de actividades como las audiciones musicales activas, las discriminaciones timbricas, y la
memorizacion de las letras de las canciones. Esto sugiere que, a través de este tipo de actividades,
se pueden desarrollar destrezas de codificacion y decodificacién linguistica necesarias para una
posterior transferencia al lenguaje computacional en educacion infantil (Intartaglia et al., 2017;
Peretz et al., 2015).

Como puede extraerse, el trabajo de la lectura musical, el reconocimiento auditivo,
la interpretacion musical y el ritmo y el movimiento son actividades que contribuyen a los
conceptos del pensamiento computacional como son los algoritmos, el control de estructuras,
y la representacion y el disefio del proceso. A su vez, estos ambitos musicales, favorecen
el desarrollo de habilidades basicas en el aula de educacion infantil como son la lectura y la
escritura (representacion simbdlica), las series y las secuencias matematicas, el juego simbdlico,
el orden légico y la resolucion de problemas (Campollo-Urkitza, 2019).

Junto con lo anteriormente expuesto, es importante sefialar la relevancia que tiene la
participacion de los nifios y nifias en actividades musicales grupales para el desarrollo de las
habilidades sociales. La educacién musical es una parte importante para la contribucion del
area socio afectiva en las diferentes etapas educativas. El nifio y nifia, mediante las actividades
conjuntas de expresion corporal, expresion vocal y expresion instrumental trabajan de forma
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estructurada utilizando el lenguaje musical como forma de expresion. Esto hace que, este
aspecto emocional y social de la musica sea uno de los aspectos mas valorados en la educacién
infantil como nexo para el desarrollo de las habilidades sociales (Pérez-Aldeguer, 2010).

Método

Este estudio se encuadra en la investigacion cualitativa en el que se describen los
procesos de interpretacion de los fenédmenos relacionados con la educacion musical y el
pensamiento computacional en el aula infantil. En la implementacién del disefio de actividades
que aqui se muestra han participado 38 nifios y nifias de 3 anos de un centro educativo de
Madrid capital (Espana). Concretamente han sido 14 nifos (36%) y 24 nifias (64%), ademas de
la maestra tutora y maestro tutor de estas aulas. La asignacién de estas dos clases de 3 anos
correspondié a que fue este centro y dos profesionales quienes mostraron su disponibilidad
y accedieron a poner en practica el programa de actividades musicales para la contribucion
del pensamiento computacional desenchufado durante el curso escolar 2021-2022. El centro
participante es un centro de titularidad privado concertado de la ciudad de Madrid, con un
nivel socio-cultural medio, y con una amplia diversidad cultural. Se han seguido los procesos de
consentimiento informado con el centro y las familias de los nifios y las ninas participantes. El
proyecto educativo de infantil del centro esta basado en proyectos globalizados, donde a través
de un tema o centro de interés se integran los contenidos de las diferentes areas curriculares
de manera interdisciplinar. Este centro cuenta con una gran significatividad en cuanto al uso de
materiales digitales y herramientas tecnolégicas por parte del maestro y maestra participantes.

Los instrumentos utilizados para recopilar la informacién han sido el cuaderno de
campo en el que se registraban los datos de las sesiones y los items de evaluacion relativos
a las destrezas, habilidades y contenidos de cada trimestre que llevan a cabo las personas
tutoras (Ballestin & Fabregas, 2019). El cuaderno de campo ha sido utilizado como registro
de informacion procesal por las personas tutoras participantes para anotar las observaciones
durante la implementacion de las actividades en las sesiones respecto a tres categorias: a)
actividad y habilidades desarrolladas b) materiales empleados y c) respuesta de los nifos y las
ninas a cada una de las actividades. De este modo, los registros de los cuadernos de campo han
facilitado resultados respecto a la pertinencia de las actividades musicales para el desarrollo del
lenguaje y pensamiento computacional desenchufado. Los items de evaluacién de los informes
trimestralesindividuales de cadaalumnoyalumna han ofrecido lainformacién de la consecucion
de los contenidos, destrezas y habilidades individuales de las personas participantes propios
de la etapa. Este aspecto ha sido tenido en cuenta debido a que aporta relevancia entre el
paralelismo de los conceptos del pensamiento computacional con los contenidos evaluados
en las programaciones curriculares del aula de 3 anos (organizacion légica, reconocimiento y
representacion de simbolos, y proceso de lectoescritura).
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El programa de actividades consta de 25 sesiones con una duracién de 55 minutos cada
una con la finalidad de introducir el lenguaje computacional a través de actividades en las que
paralelamente se desarrollen los contenidos y actividades musicales seleccionados para esta
etapa. EnlaTabla 1 se muestran las 25 sesiones de las que consta el programa, y el cual se puede
dividir en tres bloques a través de los cuales el nifio y la nina ird adquiriendo las habilidades,
destrezas y conocimientos para transferirlos al lenguaje computacional y, a posteriori, en
actividades de programacioén. De este modo, el primer bloque (sesiones 1- 11), lo constituyen
actividades en las que se desarrollan habilidades de orientacién espacial, psicomotricidad
gruesa, control postural, y control de las extremidades inferiores. Sequidamente, en el segundo
bloque (sesiones 12-21) se disponen las actividades en las que el estudiantado debe realizar
o6rdenes a modo de comandos, realizadas, bien por sus pares, bien por el maestro o maestra,
asi se desarrollan destrezas de organizacidn y programacion para la resolucién de problemas
planteados. Estas actividades estan dentro del pensamiento computacional desenchufado
(computational thinking unplugged), donde las actividades elaboradas se desarrollan con
los materiales especificos del aula y con el propio cuerpo. El tercer bloque (sesiones 22-25)
corresponde a las actividades en las que se transfieren los conocimientos computacionales
adquiridos através de la manipulacion y experimentacion al programa de programacion Scratch.
Este programa, a través de las diferentes combinaciones de las acciones y los comportamientos
que ofrece, y a modo de puzle, consigue que los objetos realicen una u otra reaccion.

Tabla 1: Secuenciacidon de las sesiones y descripcién de actividades

Sesion Actividad

1y2 Colocar aros en el suelo y jugar a estar dentro y fuera y pasar de un extremo a otro sin pisar los
aros alternando pie derecho e izquierdo a pulso de negra marcado con un pandero.

3y4 Colocar una fila de aros y pasar de un extremo a otro con pies alternos sin pisar los aros
siguiendo el pulso de un pandero o claves con la audicién: “My baby just care for me” De Nina
Simone y con los pies juntos sin pisar los aros.

56y7 Colocar 10 aros en fila y desplazarse con pies alternos hacia delante sin pisar los aros. Contar del
1 al 10 en los aros siguiendo el pulso musical.

8 Realizar juegos diversos en los que trabajar los conceptos hacia delante y hacia atrds. Andando
por el espacio, representando un animal, saltando con pies juntos...

El alumnado por turnos se convertird en robot y se moveran por la clase cumpliendo las 6rdenes

9 - . .

que indique el maestro o la maestra u otro de los companeros o las companieras.
10y 11 Dibujar en el suelo una fila de 10 casillas y pedir al alumno o alumna que se mueva x casillas

hacia delante o hacia atras.

12 Presentacion del raton robot. Ponerle nombre, explicar el funcionamiento de la flecha azul,
amarilla y botén verde (detras-delante- play).

continda
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13

Colocar una fila de baldosas con el raton en la casilla de salida y el queso (que en este caso va a ser
un circulo negro que significa fuerte) en una de las baldosas.

14,15y16

Colocar una fila de baldosas y pedir al alumno o alumna que programe al ratén x casillas hacia
delante o hacia atras, y que llegue al instrumento.

17

Dibujar en el suelo una fila de 10 casillas. Uno de los alumnos o las alumnas sera el robot y otro
u otra le indicard si debe ir hacia delante o hacia atras, y cuantas casillas debe caminar para
conseguir el premio que dejaremos en una de ellas.

18

Colocar una fila de baldosas y pedir al alumno alumna que programe al ratén hacia delante o
hacia atrds, para que consiga meterse debajo de los dos puentes.

19y 20

En esta ocasion se utilizara el tapizy en cada casilla se metera una foto de los elementos musicales
trabajado (fuerte-suave, largo-corto, instrumentos musicales). Se les pedira que programen el
robot para que se coloque encima del elemento musical que se les indique y de acuerdo con las
tarjetas de programacion colocadas por el profesor profesora

21

Dibujar en el suelo una fila de 10 casillas y pedir al alumno o alumna que introduzca a un
companero o compafera (robot) una programacién proporcionada por su docente. (Se puede
realizar de forma verbal o utilizar las tarjetas de programacion)

22,23,24y 25

ron

Programa Scratch “Musiviolin” El alumnado, pulsando las flechas de direccion, debera conducir
al personaje hasta el aula de musica (imagen del colegio), recogiendo todos los instrumentos
que aparecen y evitando los muros. El estudiantado debe verbalizar la secuencia utilizada y
programar el programa para su ejecucion. Esta actividad se realiza en una pizarra digital o similar.
Las imagenes indican la solucién del ejercicio propuesto.

L B G| |
|
||| e,
Té_'io |¥ I -
. % q % - '. .:h
a4 : ) Ehal {5__..‘_‘_ =2
e S 4__‘53”
aa » p
3 4 i”

Nota: Elaboracion propia.

Las sesiones han sido implementadas durante el curso escolar 2021-2022 en los meses de
octubre a mayo con una periodicidad semanal.
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Resultados y discusion
A continuacion, se muestran los principales resultados en funcién de las categorias analizadas.

En cuantoala categoria del desarrollo de habilidades para el pensamiento computacional,en
la implementacién del programa, los registros de la maestra y maestro participantes aportan que
las actividades del primer bloque, como se muestra en la Figura 1, han desarrollado habilidades de
orientacion espacial, psicomotricidad gruesa, control postural y control de los miembros inferiores.

Figura 1: Actividad de mover el instrumento con las érdenes de delante y detras

Nota: Imagen obtenida en la sesién 9.

A través de estas actividades, como sefala el informante 1: ... los nifos y nifias han sido
capaces de conseguir pasar en la fila de aros alternando los pies, asi como moverse en direcciones
propuestas. ... Concretamente, puede ayudar a mejorar las habilidades visomotoras ya que,
como asevera el informante 2: ... Al haber tenido que compaginar el moverse en el espacio con el
desplazamiento de un objeto, el desarrollo 6culo-manual es patente. De este modo, estos bloques
de actividades contribuyen que el nifo y nifa se inicie en el lenguaje de la programacion a través
de los desplazamientos en el espacio con el propio cuerpo, al mismo tiempo que desarrollan
habilidades y destrezas musicales como son la coordinacién motriz y el desarrollo éculo-manual
a través del ritmo (Magan-Hervas & Gértrudix-Barrio, 2017).

El segundo bloque de actividades, y como indica la Figura 2, ha contribuido al desarrollo
del control de los procesos, el lenguaje de los comandos en situaciones de aprendizaje de aula.
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En este aspecto, antes de realizar la propuesta establecida con las flechas de comandos, el nifio
o nifa ha tenido que anticipar el proceso de ejecucion de la secuencia propuesta del mismo
modo que sucede cuando se da respuesta a la resolucion de un problema en el aula ( primero:
dar un paso al frente, segundo: otro paso al frente , tercero: recoger el instrumento, cuarto: paso
hacia atras, quinto: salir del aro).

Figura 2: Actividad de conocimiento y uso de los comandos. Actividad desenchufada

Nota: Imagen obtenida en la sesion 10.

Como muestra el registro de observaciones del informante 1: .... Es increible ver a un alumno
alumna de 3 anos dirigir a sus companeros a realizar un desplazamiento en el espacio que anteriormente
ha realizado él, ya que, en esta actividad el nirio participante dirige en el desplazamiento a través de los
aros a su companera utilizando el lenguaje de los comandos direccionales procesando la informacion. ..,
ademas, comoindica elinformante 2:... y todo ello sin necesidad de contar con robots u ordenadores. ...
Este aspecto muestralaimportanciade larealizacién de actividades computacionales desenchufadas
donde los nifos y las nifas exploran situaciones de aprendizaje con el propio cuerpo que luego
podran transferir a los ordenadores, maquinas o robots (Gonzalez-Gonzélez, 2019).

Del mismo modo, en el dltimo bloque de actividades, Figura 3A y 3B, se han transferido
las habilidades computacionales a los comandos y la programacién, de este modo, mediante el
conocimiento delos cédigosy simbolos organizados en el espacioy en el tiempo, elalumnado ha
llevado a cabo la resolucién de problemas representados de forma computacional organizando
y analizando la informacion (Adell Segura et al., 2019).
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Figuras 3A y 3B: Actividad de transferencia de conocimientos al robot mouse

Nota: Imagenes obtenidas en la sesién 20.

Como se observa en el registro de observaciones de la maestra y maestro participantes,
el ultimo bloque de actividades, como el que se muestra en la Figura 4, ha constituido el
cierre de la representacién y organizacién de la informacion, y lo transferido a un contexto
diferente que es el de la programacién en Scracth, Por este motivo, la herramienta Scratch se ha
utilizado tras desarrollar los conceptos del pensamiento computacional mediante actividades
desenchufadas. El trabajo y asimilacion de estos conceptos previos (algoritmos, control de
estructuras, representacion y proceso de disefo), han facilitado los procesos para la creacion de
los comandos de la programacién y la robética como aseveran los estudios de Bers et al. (2022).

Figura 4: Actividad de Musiviolin con Scratch

Nota: /magen obtenida en la sesién 25.
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Un aspecto que han sugerido los resultados aportados por ambos grupos participantes
es la contribuciéon de las actividades al trabajo en equipo, a la colaboracion, y otros valores
sociales. El par de docentes participantes anotan que ... en algunas actividades cuando a un nino
o nifia le ha costado mds la resolucién del problema planteado, el resto de comparieros ha asistido a
que ese nino o nina resuelva la actividad ..., ademas ... también han ayudado a que los materiales
y el aula quedase como inicialmente estaba a la finalizacion de las sesiones ...

Respectoalos materialesempleadosenlassesiones,ambas personasinformantes destacan
la adecuaciéon del programa en iniciar las actividades con materiales de aula y del centro para
posteriormente ampliar a otros ajenos y de coste mayor. De este modo, también puede ser un
elemento para que los alumnos y alumnas se involucren en actividades con habilidades mas
complejas o diferentes a las planteadas habitualmente en las aulas (Zapata-Ros, 2015).

En cuanto a la respuesta de los nifios y las nifias en las actividades, sus docentes informan
que los ninos y las ninas han utilizado este tipo de lenguaje, pensamiento y estrategia tanto dentro
como fuera del aula. Uno de los maestros sefiala que una familia ha comentado que ... en casale
dice a su hermano como dirigirse a la habitacién a dormir: dos pasos de frente y abre la puerta. ... Asi
mismo, advierten de la buena acogida tanto del robot mouse como de los personajes Musiviolin y
aulaya que, ... en el patio han creado un cuento con estos elementos como protagonistas. Todo ello
indica una aceptacién y normalizacién de los elementos del pensamiento computacional, musical
y resto de lenguajes en el aula de 3 anos (Wing, 2006). Concretamente, puede evidenciarse, que los
elementos curriculares trabajados estan alineados con las diferentes dreas de educacion infantil
para un trabajo interdisciplinar del lenguaje computacional (Manches & Plowman, 2017).

Conclusiones. Limitaciones y futuras lineas de investigacion

El objetivo principal de este estudio ha sido la elaboracién, implementacién y pertinencia
de un programa de actividades didactico musicales para el desarrollo del pensamiento
computacional en las aulas de infantil de nifez de 3 anos.Tras laimplementacién de las actividades
planteadas, los resultados ponen de manifiesto la adecuacién de estas actividades para adquirir
habilidades y destrezas precursoras en la organizacién de la informaciéon necesaria para el
pensamiento computacional, como son las destrezas 6culo-manuales, la organizacién espacial,
la organizacién légica y la representacion simbdlica tal y como aseveran estudios como los de
Miranda-Pinto, (2019). De este modo, se muestra la necesidad de crear situaciones de aprendizaje
para el desarrollo del pensamiento computacional en edades tempranas, donde las actividades
disefiadas promuevan espacios y actividades en las que los nifios y las nifas puedan interactuar a
través de situaciones ludicas, tal y como senalan estudios como los de Resnick (2017). Es necesario
tener en cuenta este aspecto debido a que las experiencias didacticas que se llevan a cabo en
esta etapa se fundamentan en el juego y en actividades significativas cercanas al nifio y nifa. A
su vez, las actividades realizadas también evidencian, como corroboran los estudios de Zapata-
Ros (2015), que no necesariamente se ha de iniciar el pensamiento computacional en el aula de
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infantil con herramientas tecnoldgicas, ya que el que los nifios y las nifias experimenten con su
cuerpo en el espacio y en el tiempo el lenguaje de la programacién, hace que después puedan
transferir estas habilidades adquiridas a robots u ordenadores. Se ha constatado, en las ultimas
sesiones del programa de actividades, la transferencia a las herramientas tecnoldgicas con el uso
y manejo del programa Scratch. De este modo, se ha evidenciado la conveniencia del uso inicial
de actividades desenchufadas con el cuerpo y con los materiales del aula para que, a posteriori, se
incremente la dificultad en el lenguaje de la programacién con ordenadores o robots.

Asimismo, a través de la lectura y la ejecucién ritmico-musical (donde los compases
se ubican en bloques de forma similar a los comandos de programacién),y a través de las
actividades de audicién activa y movimiento, se muestra la convergencia de los lenguajes
musical y computacional a través de la secuenciacion de los elementos en el espacio y en el
tiempo mediante las actividades propuestas, en concordancia con Bernabéu Brotons (2016);
Magan-Hervas & Gértrudix-Barrio (2017) y Roure (2012). De ello se deduce la necesidad del
trabajo conjunto para la alfabetizacién de los diferentes lenguajes que los nifios y nifias deben
desarrollar a lo largo de su escolarizacion.

Paralelamente, han surgido resultados que apuntan a una mejora de la socializacion por
parte de los niflos y las nifas con el grupo clase. Estos manifiestan que las actividades musicales
propuestas a través de la programacién y la robdtica contribuyen a esta mejora mediante la
respuesta fisicay emocional de la musica, como concluyen estudios como los de Pérez-Aldeguer
(2010). Este aspecto puede senalar la oportunidad de disenar actividades musicales para el
desarrollo del drea socio afectiva y que, por ende, contribuyan a la adquisicion de habilidades
necesarias para la resolucion de problemas que puedan ser planteados a nivel grupal.

La principal limitacién de este estudio ha sido disponer inicamente de un centro participante
en laimplementacion del programa de actividades. Con ello, Unicamente se muestra la pertinencia
del programa de actividades musicales para la contribucion del pensamiento computacional en
un contexto social y cultural concreto, limitando de este modo, los resultados obtenidos.

Como futura linea de investigacién, los resultados sugieren la necesidad de ampliar las
actividades de forma vertical, es decir, implementar en los cursos siguientes el programa de
actividades ampliando los contenidos computacionales y de las aulas de ninez de 4y 5 anos y
analizar los resultados obtenidos. Por otra parte, se hace necesario la realizaciéon de un estudio
cuasi-experimental con grupo control y experimental con el fin de realizar una evaluacioén antes
y después de la implementacién del programa en las aulas.

En definitiva, las actividades ritmico-musicales desarrolladas conjuntamente con los
conceptos de pensamiento computacional desenchufado, contribuyen al desarrollo de
habilidades necesarias para el lenguaje de la programacion, asi como a las diferentes habilidades
basicas de la etapa de educacién infantil.
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