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1. INTRODUCCION

Esta experiencia educativa va dirigida a alumnado de edades tempranas
que aprenden musica mediante una ensefianza transversal del desarrollo
del pensamiento computacional y del l6gico-matematico. Para ello, se
plantea una ensefianza interdisciplinar utilizando la robotica educativa
como hilo conductor.

Todos sentimos que vivimos en una era en la que la tecnologia esta
presente en todas partes y nos rodea en nuestro dia a dia. Es por ello por
lo que, en nuestras clases, no debemos obviarla y hacer uso de ella como
un recurso mas a nuestro alcance. Como docentes tenemos que llevar
la tecnologia a las aulas y acercarla a nuestros estudiantes para que no
difieran entre su vida fuera y dentro de las aulas.

La ensefianza-aprendizaje debe de estar relacionada con las tecnologias
y debemos capacitar a nuestro alumnado para que en un futuro sepan
hacer un buen uso de ella y puedan adquirir nuevas habilidades. Como
dicen Aideé y Escalada (2019): “aprender en la era de la tecnologia, la
informacion y el conocimiento supone dotar a los sujetos de nuevas ha-
bilidades que los capaciten para poder aprender, desaprender y reapren-
der en forma constante” (p.22).
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Ademas, la tecnologia en si misma genera situaciones de aprendizaje
mas potentes cuando va acompaiiada de diversas estrategias y metodo-
logias didactico-pedagodgicas, por lo que nuestro papel como docentes
es dirigir el contenido pedagogico para fomentar un aprendizaje signi-
ficativo utilizando la tecnologia. Un ejemplo de ello es el proyecto de
la Escuela de Robotica de Buenos Aires, es un proyecto gratuito y diri-
gido a nifios, nifias y jovenes de entre cinco y veinte afos, el cual pre-
tende trasformar el sistema educativo utilizando la tecnologia como eje
transversal (Aideé¢ y Escalada, 2019). Ademads, destacan la necesidad
para el futuro laboral de los y las jovenes del conocimiento de estas
tecnologias y es por ello por lo que la relacion de la educacion con las
TIC se vuelve primordial (Aideé y Escalada, 2019).

Por ello, en la actualidad es necesario que impulsemos el uso de las
TAC (Tecnologia del Aprendizaje y la Comunicacion) en nuestras cla-
ses para promover el conocimiento y el aprendizaje de y con las tecno-
logias. Estas herramientas son necesarias e imprescindibles en nuestro
dia a dia a fin de garantizar una efectiva inclusion digital de nuestro
alumnado. Inclusiéon que realizamos en nuestra experiencia educativa
al utilizar la robdtica educativa como herramienta de aprendizaje de
contenidos musicales y desarrollo del pensamiento l6gico-matematico.

1.1. PRINCIPIOS METODOLOGICOS

En cuanto al enfoque que determinamos en nuestra metodologia pode-
mos decir que es un modelo basado en la resolucidon de problemas ya
que cada actividad propone un reto que el alumnado tiene que resolver
utilizando roboética educativa. Se desarrollan los principios de Apren-
dizaje Basado en Problemas (ABP) y el de la gamificacion, y con ellos
se consigue un aprendizaje que promueve el “aprender haciendo” y el
“aprender jugando” (Aide¢ y Escalada, 2019).

Ademas, también nos basamos en Gonzalez-Gonzalez (2019) que nos
propone seguir una metodologia de Desarrollo Tecnoldgico Positivo
(PTD, por sus siglas en inglés) propuesta por Bers (2008). El marco del
PTD se basa en la extension natural de la alfabetizacion informatica de
nuestro alumnado y de los movimientos tecnoldgicos que hay influido
en el mundo de la educacion. Asimismo, guia programas educativos
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que utilizan las nuevas tecnologias como un aspecto positivo en nifios
y nifias que les sirve para fomentar su aprendizaje. Como marco teorico,
el PTD propone seis comportamientos positivos a desarrollar utilizando
robdtica educativa (Bers, 2008). Estos comportamientos que pretende-
mos conseguir son:

— Creacion de contenidos, mediante la promocion del uso de tec-
nologia.

— Creatividad, con la que se fomenta la confianza del alumnado
para que pueda hacer uso de la tecnologia y crear proyectos
significativos.

— Colaboracion, a través de la cual se fomenta la conexion entre
las personas.

— Comunicacion, para apoyar la formacion de redes de conexion
y enlace.

— Construccion de la comunidad, para participar y poder disenar
entornos que potencien aportaciones y contribuciones positi-
vas a la comunidad.

— Conducta, mediante comportamientos éticos y morales.

Caballero-Gonzalez y Garcia-Valcarcel (2020) realizaron reciente-
mente una experiencia formativa con alumnado de educacion infantil
sobre desarrollo de pensamiento computacional y habilidades sociales.
Llevaron a cabo sesiones de disefio y programacion del robot Bee-Bot
mediante la construccion de una secuencia de movimientos para des-
plazar al robot hasta un punto especifico. Con ello evaluaron la habili-
dad especifica de secuenciacion dentro del pensamiento computacional
y las habilidades sociales de los estudiantes. Los resultados obtenidos
muestran diferencias significativas en referencia al dominio y aprendi-
zaje del pensamiento computacional del grupo experimental, asi como
de refuerzo de los conocimientos sobre orientacion espacial. Ademas,
se observaron comportamientos sociales positivos y actitud favorable
con la robdtica educativa.
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1.2. UTILIZACION DE LA ROBOTICA EDUCATIVA

La utilizacion de la robotica educativa se esta implantando poco a poco
en los centros educativos como un recurso mas a disposicion de los do-
centes. Lo que empez6 introduciéndose en asignaturas extraescolares
ha acabado formando parte del dia a dia de muchos centros escolares,
sobre todo en etapas de educacion infantil o primaria.

Pitti et al. (2010) afirman la parte del potencial que ofrece la robdtica
educativa englobada dentro de la tecnologia digital, como una herra-
mienta de apoyo al aprendizaje novedosa y necesaria que conozcan las
nuevas generaciones por su caracter polivalente y multidisciplinario.

Ademas, son muchos los beneficios que encontramos con el manejo de
la robotica educativa. Esta nos permite crear contextos de aprendizaje
significativos en los que el alumnado potencia y mejore ciertas areas
como ‘el aumento de la creatividad y la autoestima, el logro de la con-
centracion y la disciplina, y la colaboracion a partir del trabajo en
equipo” (Pitti et al., 2010).

Algunos de los robots educativos que se utilizan en la etapa de educa-
cion infantil son: Clementoni Croko que es un cocodrilo que se pro-
grama para girar, avanzar o huir, Next 1.0 que lleva botones en la parte
superior que sirven para desplazarse, el raton robot programable que
tiene dos velocidades e incluye una serie de tarjetas de codificacion que
sugieren una direccion o un paso a completar por el robot, el robot Bee-
Bot con forma de abeja y con botones en su parte superior para progra-
marlo y que se desplace por un tablero, el Powerman Junior que tiene
la capacidad de hablar y de grabar lo que el nifio o la nifia va diciendo,
y el robot constructor que es teledirigido e incorpora efectos de musica,
luces y baile.

Son muchos los proyectos que se llevan a cabo en colegios y centros
educativos utilizando este recurso como parte de una actividad. Cada
proyecto es diverso y versatil, ya que se puede utilizar cualquiera de
estos robots para el aprendizaje de muchos temas y contenidos. Todo
ello depende de los tableros por los que se desplaza, asi como de las
actividades programadas. Dependiendo de lo que pretendemos trabajar
en clase, debemos seleccionar un tablero adecuado o disefarlo y
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fabricarlo de forma que nos sirva para trabajar lo que exactamente es-
tamos persiguiendo.

Ademas, la versatilidad de uso que proporcionan estos robots nos per-
mite crear actividades con ¢l dirigidas a otras etapas, a diferentes eda-
des, a participantes con necesidades educativas especiales y se puede
utilizar para trabajar contenidos de cualquier area educativa.

Garcia-Valcarcel y Caballero-Gonzélez (2019) utilizan el robot Bee-
Bot en una investigacion con alumnado de educacion infantil sobre el
desarrollo del pensamiento computacional y el proceso que conllevan
la programacion de una secuencia, con distintos niveles de dificultad.
El estudio demuestra que es posible desarrollar habilidades de pensa-
miento desde etapas escolares tempranas y el impacto que tiene la uti-
lizacion de la robotica en el desarrollo de aprendizajes significativos.

Otros autores utilizan el robot educativo para realizar experiencias in-
terdisciplinares para trabajar los contenidos STEM a través del robot
Bee-Bot aplicado a las ciencias naturales de Educacion Primaria. Los
resultados demuestras que el proceso de ensefianza mejora el aprendi-
zaje y el interés del alumnado por los contenidos de ciencias (Hurtado
y Santamaria, 2019). Otros investigadores, programan actividades ma-
tematicas para primeros cursos de educacion primaria utilizando el ro-
bot Bee-Bot y bajo una educacion STEM, estudiando el desarrollo del
pensamiento computacional como una forma de desarrollar la compe-
tencia en resolucion de problemas (Ferrada et al., 2019).

Una intervencion diferente a lo que hemos estado comentando es la rea-
lizada por Pérez et al. (2019) con alumnos entre los 5 y 18 afios con
TEA (Trastorno del espectro autista) utilizando el robot Bee-Bot para
desarrollar la comprension, reconocimiento y expresion de las emocio-
nes. Ademas, se afirma que el alumnado presenta una evolucion notable
en el aprendizaje de emociones basicas y en aspectos relacionados con
la programacion y la orientacion espacial.

Como se aprecia en lo anterior y se intuye, son varias las experiencias
educativas que se realizan en la actualidad, pero ninguna de ellas com-
bina las areas de matematicas y musica. Esto nos permite dotar a nues-
tro proyecto de cierta categoria de innovacion ya que auna esas dos
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materias tan dispares, pero a la vez tan métricas y ordenadas ambas.
Ademas, los tableros son especificos del proyecto y se crean a prop6sito
y a requerimiento de los contenidos que se quieren trabajar segun las
necesidades de nuestro alumnado, buscando potenciar un aprendizaje
especifico y significativo.

2. OBJETIVOS

El objetivo principal de esta investigacion es la creacion de una nueva
propuesta metodologica de ensefianza-aprendizaje que auna las mate-
rias de matematicas y musica a través de la robdtica educativa en edades
tempranas mediante la interdisciplinariedad de ambas areas.

Los objetivos secundarios los podemos dividir en dos grandes bloques,
segun pertenezcan al area de aprendizaje matematico o musical como
vemos a continuacion:

2.1. OBJETIVOS MATEMATICOS

— Desarrollar el pensamiento computacional mediante la progra-
macion del robot.

— Trabajar el pensamiento 16gico-matematico.
— Iniciar y trabajar la resolucion de problemas.

— Fomentar las capacidades visoespaciales y trabajar las nocio-
nes de orientacion espacial (delante/detras, izquierda/derecha)
en la resolucion de los retos.

— Promover el desarrollo de la teoria de conjuntos (conjuntos,
relaciones binarias de equivalencia (RBE), correspondencias
y relaciones de orden).

— Trabajar los nimeros naturales en su aspecto cardinal y ordi-
nal.

— Trabajar y ordenar secuencias temporales.
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2.2. OBJETIVOS MUSICALES

— Aprender las diferentes cualidades del sonido: intensidad, du-
racion, tono y timbre.

— Discriminar diversos sonidos y reconocerlos.

— Trabajar la escucha activa y canciones.

— Identificar los instrumentos y figuras musicales.

— Trabajar la clasificacion de los instrumentos en familias.

3. METODOLOGIA

En nuestra intervencion, como ya hemos comentado con anterioridad,
combinamos las 4reas de musica y matematicas, proponiendo activida-
des de contenidos musicales, pero favoreciendo intrinsecamente y desa-
rrollando el pensamiento l6gico matematico y computacional.

En las actividades que se proponen para esta experiencia educativa se
disefian una serie de retos que el alumnado tiene que resolver por si
mismo, trabajando en grupo y ayudados por compaiieros entre iguales.
Se produce, de esta forma, un aprendizaje significativo y de desarrollo
de habilidades sociales entre otros contenidos.

Ademas, potenciamos y desarrollamos los seis comportamientos posi-
tivos de Bers (2008) a través de la aplicacion del uso de la tecnologia
en nuestra experiencia educativa:

— Creacion de contenidos, mediante el uso de la tecnologia, en
este caso de un robot educativo.

— Creatividad, resolviendo los distintos caminos por donde se
desplaza el robot y creando un lenguaje de programacion tan-
gible con el robot que fomenta la confianza del alumno al re-
solver los retos propuestos.

— Colaboracion, a través de la creacion de grupos de trabajo para
promover el trabajo en equipo y preocuparse unos de otros
mientras resuelven el reto.

— Comunicacion, necesaria para el trabajo grupal del pensa-
miento computacional entre iguales y entre el profesorado a
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través de, si la situacion lo requiere, de la caja de secuencia-
cion de los comandos.

— Construccion de la comunidad, mediante la explicacion a otros
compafieros o a sus familias de como trabajan en clase y como
consiguen resolver los retos propuestos.

— Conducta, a través del trabajo grupal e interdisciplinar de mu-
sica y desarrollo del pensamiento logico. Los nifios y nifias
trabajan habilidades sociales como la empatia, el saber escu-
char y el respeto.

3.1. PARTICIPANTES

Esta experiencia educativa va dirigida a alumnos y alumnas con edades
comprendidas entre los 3 y los 6 afios que cursan ensefianzas de Edu-
cacion Infantil. Son un total de 32 participantes que acuden regular-
mente a clases de musica. Se trata de nifios y niflas que asisten a clases
de musica en horario de extraescolares una hora a la semana.

3.2. DESARROLLO DE LAS SESIONES

Las sesiones se desarrollan en horario de tarde y los participantes se
dividen en dos grupos que asisten una hora a la semana a clase.

En las sesiones se trabajan los contenidos musicales acordes con la edad
que les corresponde, siendo éstos: aprendizaje de las cualidades del so-
nido, discriminacidén y reconocimiento de sonidos, interpretacion de
canciones, conocimiento de los instrumentos musicales y practica de
ritmos con figuras musicales.

Las sesiones con robotica educativa se intercalan entre las sesiones de
practica musical acorde con las necesidades que se plantean. Cuando se
trabaja con los robots el alumnado se agrupa en grupos de dos o tres
participantes, pudiéndose ser hasta cuatro participantes si las edades lo
requieren. Con esto se pretende favorecer la interaccion personal y la
creacion activa, entre otras.
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3.3. MATERIALES

Se utiliza el robot educativo Bee-Bot, el cual se desplaza por unos ta-
bleros creados especificamente para el aprendizaje musical.

3.3.1. Robot educativo

El robot Bee-Bot (ver figuras 1 y 2) es un robot educativo con forma de
abeja indicado para el trabajo con edades entre los 3 y los 7 afios. Se
desplaza por una superficie horizontal mediante la programacién del
mismo a través de unos botones que lleva en la parte superior: despla-
zamiento hacia delante, desplazamiento hacia atras, giro a la derecha,
giro a la izquierda, boton “GO” que inicia la marcha, boton de “pause”
(IT) que detiene 1 segundo el robot y boton de borrado (X) que elimina
toda la programacion realizada.

FIGURA 1. Vista frontal del robot educativo Bee-Bot.

F‘\r

Fuente: Imagen propia.
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FIGURA 2. Vista en planta del robot educativo Bee-Bot.

Fuente: Imagen propia.

3.3.2. Tableros

Los tableros que se crean especificamente para el trabajo de los conte-
nidos musicales, trabajando asi de manera transversal el pensamiento
computacional y los contenidos matematicos.

Los tableros tienen diferente contenido musical y son creados segun las
necesidades del aula. Estos tableros son parte de esta experiencia edu-
cativa ya que se disefian para trabajar los contenidos que se desean y
estan programados a lo largo del curso escolar.

Normalmente se trabajan con tableros realizados con algun material si-
milar a la “goma eva” donde se le pueden colocar 8 casillas (15 x 15
cm? cada una, para tener la longitud correspondiente, entre casillas, a 1
paso del Bee-Bot) dispuestas en dos filas y cuatro columnas. Esta redu-
cida dimension nos permite colocar un tablero por grupo para que tra-
bajen todos los grupos a la vez y asi mismo, puedan ellos manipularlo
facilmente, e incluso puedan poner, quitar o intercambiar los dibujos
que sobre ¢l se colocan. En otras ocasiones se trabaja con tableros mas
grandes con 4 filas y 4 columnas.
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En los tableros se disponen una serie de imagenes de dimension 15x15
cm?. Las imagenes son relativas a los contenidos que se quieran trabajar
en la clase (ver subapartado 3.4).

Como material complementario para la programacion del robot pode-
mos utilizar la secuencia de comandos (ver figura 3), donde se van co-
locando las tarjetas (en el orden correspondiente a la programacion) que
indican los comandos que se tienen que apretar en el robot. Asi, de esta
forma, se puede ver directamente cual es la secuencia de comandos que
se va a ejecutar y modificarla si es necesario por haber detectado un
fallo. Este material complementario cabe destacar que estd mas indi-
cando al alumnado de 6 o 7 afos, ya que el desarrollo que tienen del
pensamiento reflexivo les permite razonar si la secuencia de comandos
es correcta o no.

FIGURA 3. Secuencia de comandos.

Fuente: Imagen propia.

3.3.3. Fases

La investigacion se divide en tres fases de actuacion, siguiendo las di-
rectrices de Diago et al., (2018). Iniciamos el estudio con una fase de
familiarizacion por parte de los alumnos y las alumnas con del manejo
del robot donde pueden experimentar como programarlo para conseguir
resolver los retos propuestos. Seguimos con una segunda fase en la que
se resuelven problemas a través del desplazamiento del robot por un
camino marcado y en la que sirve de orientacion para familiarizarse con



el proceso de resolucion. Finalizamos con la fase de toma de decisiones
del alumnado para que el desplazamiento del robot se realice sin un
camino marcado y sean los propios alumnos y alumnas los que decidan
por qué camino debe ir el robot y como programarlo.

Es en esta ultima fase donde el alumnado adquiere mayor riqueza con-
ceptual y mayor desarrollo del pensamiento l6gico-matematico, ya que
son ellos y ellas mismas las que tienen que decidir como resolver el reto
propuesto.

Dado que el trabajo del alumnado es de forma grupal podemos aprove-
char esta disposicion para que sean los propios alumnos y alumnas los
que se ayuden para conseguir la resolucion del problema propuesto y
que el robot llegue a la casilla deseada.

Usualmente cada reto lo resuelve un alumno o alumna con la observa-
cion por parte de los demas integrantes del grupo. Si el robot llega a la
casilla requerida se da turno al siguiente miembro del grupo, pero si el
robot no llega a la casilla deseada sera el siguiente participante el que
intente resolver el problema. Para ello, es importante que se haya estado
fijando en lo que ha estado haciendo su compaifiero, ya que el fallo
puede ser de contenido musical o de programacion. Si el fallo es musi-
cal significa que la resolucién del problema no ha sido la adecuada ya
que el robot ha llegado a la casilla pensada pero que no es la correcta.
Si el fallo es de programacion se refiere a que o bien no se ha progra-
mado bien al robot por haber hecho una confusién de comandos o que
no se tienen claras las orientaciones de nocion espacial y por tanto no
se programa correctamente el robot.

Independientemente del error que se pueda haber cometido, lo impor-
tante es que los alumnos y alumnas sepan identificarlo, modificarlo y
solucionarlo. Es por ello, que el error cometido, desde el punto de vista
ludico es una oportunidad de aprendizaje. El error les sirve para reca-
pacitar donde estd y evolucionar para poder resolverlo.

En otras ocasiones, las tareas se realizan de forma grupal y se trata de
que entre todos los miembros del grupo consigan resolver el reto. Para
ello, se ayudan entre ellos, se complementan aportando cada uno su



vision de la resolucion y entre todos consiguen descubrir como se re-
suelve el reto y programar de forma adecuada el robot.

3.4. PROPUESTA DE ACTIVIDADES

3.4.1. Procedimiento

Las actividades que se proponen sirven para trabajar diversos conteni-
dos musicales a través de retos que los alumnos y alumnas resuelven
desarrollando tanto el pensamiento 16gico-matematico como el compu-
tacional a través de la resolucion de problemas.

En cada resolucion de los diferentes problemas se aplican las fases de
Polya (1945) para trabajar las técnicas heuristicas mediante la robdtica
educativa. Se comienza con una primera fase de entender el problema
y saber lo que nos estan pidiendo. Se sigue con la fase de elaborar el
plan en la que se piensa y se decide qué camino ejecutar para que el
robot llegue a la casilla deseada, y se continua con la fase de ejecutar
el plan donde se programa el robot seglin lo planificado en la fase an-
terior. Para finalizar se comprueba el resultado y se analiza el camino
y la programacion del robot en el caso que no haya llegado a la casilla
requerida.

3.4.2. Descripcion de las actividades

A continuacion, pasamos a describir las actividades con contenido mu-
sical, como se trabaja y cual es su metodologia. Ademas, se detallan y
explican los contenidos logico-matematicos que se trabajan transver-
salmente.

Sonidos

Suena/no suena: discriminacion

Se realizan actividades de reconocer imagenes de objetos que si que
suenan y objetos que no suenan dentro de una misma tematica. Un
ejemplo de ello es cuando trabajamos el “proyecto Africa” que nos sirve
como introduccion para trabajar sonidos, canciones, bailes e instrumen-
tos, donde se reconocen los diferentes sonidos que nos podemos



encontrar en dicho continente (ver figura 4). El reconocimiento prime-
ramente es visual y de interpretacion de los propios sonidos, y poste-
riormente se realiza de forma auditiva, para que sean los alumnos los
que reconozcan los sonidos que estan sonando. Un ejemplo de ello son
las imagenes representativas de Africa como un arbol en la sabana o el
cielo en un atardecer que no suena, y por otro lado las imagenes de
animales que si que suenan como el elefante o la cebra.

La parte logico-matematica que se desarrolla es la discriminacion de
suena/no suena, el formar parejas entre objetos que si que suenan me-
diante el desplazamiento del robot desde una primera imagen a otra de
su mismo tipo, y clasificar o formar conjuntos segun si suenan o no
mediante el desplazamiento del robot por las distintas imagenes que
pertenecen al mimo conjunto para extraerlas una a una fuera del tablero
y formar el conjunto correspondiente.

FIGURA 4. Tablero con imagenes para trabajar y discriminar suena/no suena dentro del
“proyecto Africa”.

Fuente: Imagen propia.
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Sonidos de la casa, de la calle, de instrumentos: discriminacion

Se plantean actividades relacionadas con el reconocimiento de la pro-
cedencia de diferentes sonidos como pueden ser de la casa, de la calle,
de la selva o de instrumentos musicales. Se comienza con la imitacion
de todos los sonidos, con su clasificacion segin su procedencia y su
reconocimiento mediante la escucha.

El alumnado tiene que asociar los diferentes sonidos que proceden del
mismo origen mediante emparejamientos y formacion de conjuntos a
través del desplazamiento del robot por las imagenes que pertenecen al
mismo conjunto que se esta trabajando. Ademas, se trabaja la resolu-
cion de problemas para clasificar los sonidos segun la misma proceden-
cia.

Cualidades del sonido: duracion, intensidad y altura

Se trabaja el aprendizaje de las cualidades del sonido duracion mediante
la discriminacion de largo/corto, la intensidad con fuerte/suave y la al-
tura de los sonidos mediante agudo/grave. Como ejemplo de ellos po-
demos citar: para la duracion, el sonido corto de cuando se cierra una
puerta de golpe y el sonido largo del aullido de un lobo; para la inten-
sidad, el sonido fuerte de una vaca y el sonido suave de un pollito (ver
figura 5), y para la altura, el sonido agudo de un bebé llorando y el
sonido grave de un bombo. Se plantean distintas actividades para tra-
bajar cada una de las citadas cualidades por separado. Se trabaja la es-
cucha activa para reconocer como son los sonidos que estan sonando,
imitarlos y reconocer todos los sonidos que son de ese mismo tipo.

Respecto al desarrollo del pensamiento 16gico, el alumnado tiene que
formar conjunto con las imagenes que corresponden a los sonidos que
forman parte del mismo conjunto mediante el desplazamiento del robot
por todas ellas y la posterior extraccion de estas fuera del tablero para
formar el conjunto. También se trabajan los emparejamientos y la ca-
pacidad de asociacion de las imagenes que forma parte del mismo con-
junto, donde el robot tiene que unirlas saliendo de una y llegando a la
otra. Ademas del aprendizaje de vocabulario asociado a la medida.
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FIGURA 5. Tablero con imagenes para trabajar las cualidades del sonido. En este caso la
discriminacion fuerte/suave.

Fuente: Imagen propia.

Canciones

Reconocimiento de canciones: aplicaciones biyectivas

Las canciones que se trabajan a lo largo del curso son canciones ade-
cuadas para el nivel del alumnado y normalmente se trabajan por tema-
ticas. Estas tematicas suelen estar relacionadas con los proyectos que
estamos trabajando, como pueden ser las canciones del mundo (cancio-
nes para asociar diferentes continentes o paises), canciones de anima-
les, canciones de instrumentos, o canciones asociadas a una época del
afno como en Navidad los villancicos (ver figura 6) o en Pascua las can-
ciones tradicionales que se cantan en dicha época del afio.

Las iméagenes que se ponen en los tableros son imagenes que hacen re-
ferencia a las canciones trabajadas con anterioridad. Estas suenan en el
altavoz y mediante un reconocimiento auditivo los nifios y las nifias
tienen que adivinar la cancion que es y programar el robot hasta llegar
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a ella. Mediante estas asociaciones se trabajan las aplicaciones biyecti-
vas haciendo corresponder cada cancion con su dibujo correspondiente.

FIGURA 6. Tablero con imagenes para trabajar el reconocimiento de canciones, en este
caso, de villancicos.

F i . o i

Fuente: Imagen propia.

Ordenar una cancion: secuencias temporales

Una vez trabajadas las canciones y analizadas las partes de las mismas,
se procede a dividir la cancidn segun las estrofas o las frases significa-
tivas y representativas para el alumnado. Se trata de que los participan-
tes escuchen o vayan cantando la cancion y vayan asociando la letra de
la cancion con los dibujos que hay en el tablero. Tienen que programar
al robot para que vaya a la primera imagen que se asocia con el inicio
de la cancion, después para que vaya a la imagen siguiente y asi suce-
sivamente hasta que llegue a la imagen que se asocia con el final de la
cancion. Cada vez que el robot llega a una imagen, esta imagen es ex-
traida fuera del tablero. Para aumentar un poco el nivel de dificultad se
pueden incluir imagenes que no formen parte de la cancion.
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Las imagenes que se han sacado fuera del tablero se ordenan de inicio
a fin de forma que se crea la secuencia de imagenes de la cancion. A
través de esta actividad el alumnado trabaja la ordenacion de estas se-
cuencias temporales, ademas de trabajar la aplicacion biyectiva me-
diante la recreacion de la cancion y la asociacion de una imagen de la
cancion con la letra o su sonido correspondiente.

Desarrollar una parte de una cancion: temporalizaciones

Cuando queremos trabajar mas en profundidad una parte de una can-
cion debido a sus ritmos o entonaciones concretas, escogemos una parte
como puede ser un estribillo. Esta parte la desglosamos y la recreamos
mediante imagenes que hagan corresponder cada estrofa con una ima-
gen. El alumnado tiene que programar al robot de manera que recorra
las diferentes imagenes en orden que salen en la parte de la cancion y
extraerlas fuera del tablero.

Posteriormente, cuando las imagenes estan ordenadas, se verbaliza cual
va antes y cudl va después y se canta esa pequefia parte de la cancion.
Se trabaja de este modo el orden, la organizacion de secuencias tempo-
rales y la temporalizacion de una parte de la cancion.

Instrumentos musicales

Familias de instrumentos musicales: Emparejar y formar
conjuntos de la misma familia

Trabajamos el aprendizaje de los instrumentos musicales a través del
aprendizaje por familias: viento, cuerda y percusion. Los instrumentos
estan representados por dibujos y dispuestos en cada casilla del tablero
(ver figura 7). El robot tiene que ir, segtn el reto y la dificultad de este,
emparejando o formando conjuntos de los instrumentos que son de la
misma familia, de forma que cada vez que el robot llega a un instru-
mento, éste se extrae fuera para la formacion de la pareja o el conjunto.
Otra caracteristica que se trabaja con los instrumentos tradicionales son
la pertenencia a una determinada region a través de la clasificacion y
agrupamiento correspondiente de esos determinados instrumentos. Por
ejemplo, cuando trabajamos el “proyecto Africa” se incluyen en el
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tablero instrumentos tipicos de Africa como el djembé o la kora con
otros que no lo son, como puede ser el tromboén o el saxofon.

La parte l6gico-matematica que desarrollan los participantes es la de
aprender los distintos instrumentos musicales a través la formacion de
conjuntos o la clasificacion de todos los instrumentos que pertenecen a
la misma familia o lugar de procedencia. Ademas, se trabaja la perte-
nencia y la no pertenencia a un conjunto dado a una determinada fami-
lia.

FIGURA 7. Tablero con iméagenes para reconocer los instrumentos musicales y clasificar-
los en familias.

Fuente: Imagen propia.

Reconocimiento auditivo de instrumentos musicales: Clasificacion y
correspondencias

A través del robot Bee-Bot también se puede desarrollar la escucha ac-
tiva a través del reconocimiento de los diferentes instrumentos musica-
les (ver figura 8). Se activa el sonido de un instrumento, el cual los
alumnos y las alumnas tienen que reconocer y programar al robot para
que llegue a la casilla donde esta la imagen de dicho instrumento (desde
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una casilla inicial que normalmente es la clave de sol) y decir e imitar
el instrumento que es.

A través de este trabajo de la escucha se puede, después de extraer las
imagenes del tablero, clasificar los instrumentos por pertenecer a una
misma familia. Ademas, se trabajan las correspondencias a través de las
aplicaciones biyectivas al hacer corresponder a cada sonido su instru-
mento.

FIGURA 8. Tablero con imagenes para trabajar el reconocimiento auditivo de los instru-
mentos musicales, en este caso los de la familia de percusion.

Fuente: Imagen propia.

3.4.2.4 Ritmos

Figuras musicales y silencios: equivalencia y emparejamientos

Esta actividad va dirigida al alumnado del ultimo afio de educacion in-
fantil. Para aprender las figuras musicales basicas como redonda,
blanca, negra, y sus respectivos silencios, ademas de dos corcheas, dos
negras ligadas y blanca con puntillo, se realizan actividades de empa-
rejar a través del robot las figuras y silencios que tengan la misma du-
racion (ver figura 9).
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Se trabaja la equivalencia de pulsos de las figuras musicales como los
silencios, ademas de realizar emparejamientos con la figura o las figu-
ras que tengan la misma duracion.

FIGURA 9. Tablero con imagenes para trabajar las figuras musicales y los silencios.

Fuente: Imagen propia.

Pulso: conteo de los pulsos de una secuencia ritmica.

Para los alumnos y las alumnas més avanzados se pueden introducir el
conteo de pulsos de una secuencia ritmica. Para ello, el docente propone
una secuencia ritmica que el robot debe recorrer en el mismo orden y el
alumnado tiene que ir extrayendo las tarjetas fuera del tablero para con-
formar el ritmo que el docente ha propuesto.

Una vez todas las tarjetas que componen la secuencia ritmica estan
fuera del tablero, se comenta, se interpreta si es posible, debido a la
dificultad, y se cuentan los pulsos que tiene.

Cabe destacar que en todas las actividades, al igual que en la vida coti-
diana del alumnado, el trabajo del numero natural estd continuamente
presente, como por ejemplo, en el conteo de las casillas que debe avan-
zar el Bee-Bot; decision del orden de cual serd la primera casilla a la
que avanzara, la segunda, etc. dependiendo del reto propuesto; el conteo
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y duracién de los pulsos; el nimero de elementos que componen los
determinados conjuntos y el nimero de escenas para componer la se-
cuencia temporal que interprete la cancion.

4. RESULTADOS

Los resultados esperados son que el alumnado adquiera un aprendizaje
musical y con €l una conexion a las matematicas en contextos reales
como son los que se encuentran en los sonidos, canciones, instrumentos
musicales y ritmos. Se desarrollan contenidos ldgico-matematicos
como la medida en la discriminacion auditiva, las cualidades del so-
nido, el trabajo con aplicaciones biyectivas, secuencias temporales, rea-
lizacion de emparejamientos y formacion de conjuntos, clasificaciones,
correspondencias, equivalencias, nociones de orientacion espacial y el
trabajo del nimero natural.

Ademas, debido al trabajo con el robot Bee-Bot y la metodologia im-
plantada en esta experiencia educativa se espera potenciar y desarrollar
el pensamiento computacional, al tener que programar al robot para la
resolucion de cada reto y de cada actividad propuesta. Se mejoran las
capacidades visoespaciales y de orientacion del alumnado y se fomenta
la heuristica en la resolucion de problemas.

Finalmente, y de forma intrinseca se pretende conseguir unos altos in-
dices de motivacion, ya que la robética educativa favorece la integra-
cion y el desarrollo de las competencias sociales de los participantes.
También se persigue obtener un aprendizaje significativo del alumnado
y que se consolide a lo largo del tiempo al realizar actividades viven-
ciales en los que los participantes son los que tienen que plantear, eje-
cutar y resolver las actividades propuestas.

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Asi pues, con toda esta experiencia educativa se espera cumplir nuestro
objetivo principal que es el de crear una nueva propuesta metodologica
que auna las materias de matematicas y musica utilizando robotica edu-
cativa en edades tempranas. Ademas de una ensefianza motivacional de
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sus contenidos curriculares utilizando actividades que nos proporciona
la interdisciplinariedad de las citadas areas.

En cuanto a los objetivos matematicos, podemos decir que la propuesta
metodolégica de ensefianza-aprendizaje desarrolla el pensamiento
computacional, trabaja el pensamiento l6gico-matematico, fomenta las
capacidades visoespaciales del alumnado, promueve el desarrollo de la
teoria de conjuntos y ejercita el trabajo logico a través de la discrimi-
nacion de sonidos. También, podemos anunciar que cumplira los obje-
tivos musicales de aprender las cualidades del sonido, discriminar so-
nidos, trabajar la escucha activa y las canciones, identificar los instru-
mentos y trabajar el aprendizaje y la clasificacion de los instrumentos
y figuras musicales.

Ademas, los nifios y niflas que participan en experiencias educativas
con robots educativos, como el robot Bee-Bot adquieren nuevas habili-
dades para disefiar y construir secuencias de programacion utilizando
el robot como objeto tangible y, junto con la metodologia empleada, se
adquieren habilidades sociales como la comunicacion, el trabajo cola-
borativo, la creatividad, la autonomia y el liderazgo (Garcia-Valcarcel
y Caballero-Gonzalez, 2019).

Seglin Zapata-Ros (2015) al trabajar el pensamiento computacional se
conecta directamente con diferentes modalidades del pensamiento se-
gun las teorias del aprendizaje como es la heuristica, el pensamiento
divergente, la creatividad, la resolucion de problemas, el pensamiento
abstracto, los patrones y los métodos colaborativos, entre otros.

Con todo ello, creemos que los niveles esperados de desarrollo del pen-
samiento computacional, del trabajo de la heuristica, del fomento del
pensamiento logico-matematico y del progreso de las capacidades vi-
soespaciales, junto con el aprendizaje musical seran muy satisfactorios.

No obstante, consideremos poner de manifiesto algunas limitaciones
relativas al tamafio de la muestra, pudiéndose ofrecer esta experiencia
educativa a los colegios de la ciudad para tener una mayor muestra y el
poder tener un grupo experimental y otro de control para cotejar los
avances y diferencias de ambos.
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Para continuar con la experiencia educativa debemos realizar una eva-
luacién de cada una de las actividades y de los retos para obtener resul-
tados cuantitativos y cualitativos. Con ello, obtendremos datos estadis-
ticos y podemos realizar nuestras propias conclusiones sobre los bene-
ficios obtenidos y las posibles mejoras. Ademas, podemos realizar una
ampliacion del presente proyecto a las primeras edades de educacion
primaria para contrastar lo resultados y poder consolidar esta metodo-
logia de aprendizaje musical y de desarrollo del pensamiento 16gico-
matematicos a través de la robdtica educativa.
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