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Resumen

La Alfabetizacion Computacional es una realidad en las legislaciones educativas
actuales. Dentro del enfoque competencial STEAM, se ubica la educacién musical
y el desarrollo del Pensamiento Computacional (PC) en esta disciplina. En este
trabajo se disefian actividades musicales desenchufadas desde los desafios de
Bebras y se evalta su eficacia en cuanto al desarrollo del PC en estudiantes. Se
realizé un estudio cuasi-experimental con medidas pre-post test en un grupo de 220
escolares de Educacion Primaria (experimental, N = 170; control, N = 50). El
grupo experimental realizé tres bloques de actividades musicales desenchufadas.
Como instrumento se utiliz6 Computational Thinking Test using Bebras Problems
(Lockwood y Moone, 2018). Se tuvieron en cuenta variables de género, curso,
entorno y capacidad académica. Los resultados muestran aumento significativo del
PC en el grupo experimental a nivel general y en las actividades de Bebras de
niveles medio y avanzado de dificultad. Los escolares de contexto rural mostraron
puntuaciones mayores en el desarrollo del PC en comparacion con el urbano. No se
observan diferencias significativas en el resto de variables. Por ltimo, se observo
mayor nivel de respuestas correctas en actividades “faciles”, mayor
cumplimentacion de actividades “medias” y descenso de ambas en actividades
“avanzadas”.

Palabras clave: alfabetizacion digital; pensamiento computacional; educacion
musical; educacion primaria; problemas de Bebras; STEAM.

Abstract

Computer Literacy is a reality in current educational legislation. Within the
STEAM competence approach, music education and the development of
Computational Thinking (CT) are located in this discipline. In this work,
unplugged musical activities are designed based on the Bebras challenges, and their
effectiveness is evaluated in terms of CT development in students. A quasi-
experimental study was carried out with pre-post test measures in a group of 220
Primary School students (experimental, N = 170; control, N = 50). The
experimental group performed three blocks of unplugged musical activities.
Computational Thinking Test using Bebras Problems (Lockwood and Moone,
2018) was used as an instrument. Variables of gender, course, environment and
academic ability were taken into account. The results show a significant increase in
CT in the experimental group at a general level and in the Bebras activities of
medium and advanced levels of difficulty. Schoolchildren from the rural context
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showed higher scores in CT development compared to the urban one. No
significant differences are observed in the rest of the variables. Finally, a higher
level of correct answers was observed in “easy" activities, greater completion of
"medium” activities and a decrease in both in "advanced" activities.

Key words: digital literacy; computational thinking; musical education; primary
education; Bebras problems; STEAM.

1. Introduccion

Actualmente, a nivel europeo, se esta llevando a cabo el Plan de Accion de
Educacion Digital 2021-2027, en el que se recoge la necesidad de trabajar las
habilidades del Pensamiento Computacional en la educacion basica. Espafia, como parte
de los paises miembros, refleja en la reciente Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre,
gue modifica a la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién, que el
Pensamiento Computacional debe trabajarse a lo largo de todas las etapas educativas.

La concrecion de esta ley en el Real Decreto 95/2022, de 1 de febrero, por el que
se establece la ordenacion y las ensefianzas minimas de educacion infantil y en el Real
Decreto 157/2022, de 1 de marzo, por el que se establecen la ordenacion y las
ensefianzas minimas de la educacion primaria, muestra que debe trabajarse las bases del
pensamiento cientifico y el desarrollo de las destrezas del Pensamiento Computacional
desde estas etapas formativas.

En Educacion Primaria no se cuenta con un area especifica para la alfabetizacién
del Pensamiento Computacional, aunque si hay establecida una Competencia Clave
especifica que se trabajard desde todas las areas: Competencia matematica y
competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM). En este &mbito, debemos tener
en cuenta que, el area de musica como parte de la educacion artistica, es defendida
como parte fundamental de las areas STEM, pasando su acronimo completo a STEAM
(Science, Technology, Engineering, Arts and Math) (Burnard, et al., 2022; Leroy y
Romero, 2021).

En Andalucia, comunidad autébnoma en la que se desarrolla este trabajo, la
Consejeria de Desarrollo Educativo y Formacion Profesional ha ofertado en el curso
académico 2022/2023, entre los Programas para la Innovacion de los centros
educativos, el “Programa STEAM: Pensamiento Computacional aplicado al aula”. Con
este programa se busca promover la existencia de equipo STEAM conformado por
docentes, ademas de favorecer el disefio y el trabajo de tareas y actividades STEAM a
través de metodologias activas e inclusivas. En el programa se detallan distintos niveles
de participacion, siendo el primero de ellos ‘“Pensamiento Computacional
Desconectado”. Entre los requisitos para solicitar la creacion del equipo STEAM en un
centro educativo, se cita la necesidad de que lo conformen docentes de los ambitos
cientifico-tecnoldgico, linguistico y artistico. Esto Gltimo pone en relieve la importancia
del area del Arte en el desarrollo del Pensamiento Computacional.

En cuanto al Pensamiento Computacional Desconectado, autores como Del
Olmo-Murioz et al. (2020) y Peel et al. (2022) indican que los primeros contactos con la
alfabetizacion computacional son positivos sin el uso de dispositivos, siendo esto
posible a través de actividades cotidianas o con el disefio de las denominadas
actividades desenchufadas. Este tipo de actividades permiten su adaptacion a diversidad
de contextos ademas de no suponer grandes costes para las instituciones educativas.
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Teniendo en cuenta estas bases, en este trabajo se expone el proceso de disefio y
aplicacion de actividades musicales desenchufadas que permitan el desarrollo del
Pensamiento Computacional en el alumnado de segundo y tercer ciclo de Educacion
Primaria. Estas actividades han sido disefiadas teniendo en cuenta las actividades del
concurso internacional de los Desafios de Bebras, ademas de que puedan ser
completadas a través de grupos cooperativos en formato fisico-analdgico y que posea
perspectiva de género neutra. Asi, el objetivo principal de este trabajo es evaluar el
desarrollo del Pensamiento Computacional en el alumnado de Educacion Primaria que
ha realizado las actividades musicales desenchufadas disefiadas y observar la evolucion
de los grupos cooperativos en las sesiones didacticas destinadas a tal efecto.

2. Actividades Desenchufadas como Alfabetizacion Computacional

Desde el uso de los primeros ordenadores personales a finales del siglo XX, en el
nuevo milenio se ha producido una innegable revolucidén digital que ha irrumpido en las
aulas de todos los niveles educativos. Lejos queda ya la ensefianza del uso de un
dispositivo, buscandose en su lugar el desarrollo de otras destrezas: capacidad de
razonamiento, desarrollo espacial o resolucién de problemas (Roméan-Gonzélez, et al.
2017).

La Alfabetizacion Computacional abarca actualmente un campo amplio,
centrandose en el desarrollo de estas aptitudes, que en la literatura podemos encontrar
englobado en el concepto de Pensamiento Computacional (Payne et al., 2022). Estas
destrezas son utilizadas por las maquinas, robots o computadoras, pero pueden
fomentarse en los estudiantes con el fin de resolver problemas complejos de una forma
estructurada.

La habilidad o aptitud de resolucién de problemas es aquella que ha hecho
reflexionar sobre la necesidad de contar con el area de Artes dentro de las denominadas
STEAM, ya que, no es posible resolver un problema complejo si no se trabaja y se
estimula la creatividad (Burnard, et al., 2022). Es precisamente, el proceso creativo, lo
que diferencia al humano de una computadora ante la resolucién de un problema.

Mufioz-Repiso y Caballero-Gonzélez (2019) recogen tres tipos de dimensiones que
componen el Pensamiento Computacional:

- En primer lugar, las secuencias o algoritmos, que hacen referencia al conjunto de
instrucciones que debe seguirse para poder resolver un problema o dar respuesta
a una situacion.

- La correspondencia accién-instruccién es la capacidad de comprender una
instruccion y dar respuesta con la accion equivalente, con el fin de cumplir con
las distintas secuencias.

- Finalmente, la depuracion es el proceso de reflexion ante el resultado de dar
respuesta a un problema. En el ambito educativo, se referiria a la capacidad de
analisis del proceso de resolucion del problema, en el que el estudiante debe ser
consciente de los pasos que ha realizado (secuencias), y si la accidn-instruccion
ha sido correcta. Es decir, es un proceso de revision y deteccion de errores en un
proceso.
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Kriiger y Chiappe (2021) recogen que la alfabetizacion computacional es basica
para los estudiantes del siglo XXI, y en su trabajo muestran que en el ambito educativo
se ha producido un aumento del interés por la creacion de entornos de aprendizaje
STEAM. Ademas, los beneficios de la ensefianza de las STEAM en la educacion basica
trasvasan al resto de habilidades personales del individuo: estudios como los de Duo-
Terron et al. (2022) muestran una correlaciéon significativa entre el desarrollo de
habilidades linguisticas y matematicas en los entornos educativos en los que se ha hecho
uso de este enfoque educativo. Otros trabajos, como los de Bassachs et al. (2020)
muestran una mejora del pensamiento critico del estudiante de educacion primaria tras
una experiencia STEAM con predominio de la ciencia y el arte.

Como en cualquier disciplina, no existe un método Unico para la ensefianza
computacional. Actualmente, son varias las corrientes que los docentes persiguen,
siendo un claro soporte la literatura cientifica actual. Estas corrientes pueden clasificarse
en tres (Zhan, et al. 2022):

- Programas informaticos especificos: Experiencias como las de JesUs y Silveira
(2021) recogen la propuesta de trabajar las habilidades del Pensamiento
Computacional a través del aprendizaje cooperativo y basado en videojuegos,
con resultados positivos en cuanto a la aplicacién de estrategias para la
resolucion de problemas por parte de los estudiantes.

- Robdtica: como el trabajo de Mufioz-Repiso y Caballero-Gonzélez (2019), con
resultados satisfactorios en el uso de algoritmos, correspondencia accion-
instruccion y depuracion tras la aplicacion del programa “TangibleK” en
Educacion Infantil.

- Actividades desconectadas o desenchufadas: Concepto recogido por Bell y
Vahrenhold (2018) para la iniciacion al Pensamiento Computacional en las
etapas mas tempranas. Este tipo de actividades son la base de este trabajo,
escogidas por no ser necesario contar con dispositivos ni materiales especificos
para iniciar la alfabetizacion computacional. En este aspecto, Zapata-Ros (2019)
recoge una amplia literatura en cuando al Pensamiento Computacional
Desenchufado, mostrando experiencias internacionales, base bibliografica y
propuestas de actividades.

3. El Desafio Internacional de Bebras

Los Desafios de Bebras (Bebras Computational Thinking Challenge) es una
institucion internacional que tiene el objetivo de promover las Ciencias de la
Computacién y el Pensamiento Computacional en todas las edades escolares
(Lockwood y Mooney, 2018). Los Desafios de Bebras tienen carécter anual, donde
participan estudiantes de distintos paises y son atractivos para el alumnado al utilizar el
personaje del castor como hilo conductor en todas las actividades.

En estos desafios se mide el Pensamiento Computacional de los estudiantes que
participan. Las tareas a realizar en los Desafios de Bebras se realizan de manera online,
en grupos de entre tres y cinco participantes y trabajan una combinacion de habilidades
relacionadas con el Pensamiento Computacional: pensamiento algoritmico, abstraccion,
generalizacion, evaluacion y reconocimiento de patrones; todo ello sin necesidad de
realizar actividades de codigo o programacion, ni utilizacion de programas informaticos
ni dispositivos especificos (Oliveira et al., 2021). Estas tareas y actividades estan en
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constante re-evaluacion, y re-elaboracion, con la finalidad de disefiar actividades y
pruebas de calidad (Datzko, 2019).

Para el desarrollo de este trabajo se han tenido en cuenta experiencias de disefio de
actividades basadas en los Desafios de Bebras para promover el desarrollo del
Pensamiento Computacional. Como muestra se debe nombrar el estudio de Lehtimaki et
al. (2022), en el que se recoge la experiencia de disefio de actividades por parte de
docentes para estudiantes de Educacion Primaria.

El trabajo de Combéfis y Stupuriené (2020) tratan ampliamente los Desafios de
Bebras como recurso, y recogen cinco tipos de experiencias que se estan llevando a
cabo sobre materiales y actividades de este concurso internacional:

- Creacion de libros de recursos y actividades para la ensefianza del Pensamiento
Computacional para el profesorado.

- Creacidn de recursos por parte del profesorado para el desarrollo de habilidades
computacionales.

- Uso de juegos online y tangibles/desconectados desarrollados a partir de
materiales de Bebras.

- Uso del material como prueba de evaluacion del Pensamiento Computacional en
distintas etapas educativas.

- Disefio de actividades de capacitacion o entrenamiento del Pensamiento
Computacional.

En lo referente al uso como prueba de evaluacion del Pensamiento Computacional,
son amplios los estudios que se estan llevando a cabo. Ejemplo de ello son el citado
trabajo de Lockwood y Mooney (2018), cuyo instrumento se utiliza en este trabajo; el
estudio de Chiazzese, et al. (2018), donde es utilizado para evaluar la efectividad de un
programa de robdtica promovido por el Ministerio Italiano de Educacién; o el estudio
de Roméan-Gonzalez, et al. (2017), en el que se plantea su idoneidad para evaluar el
Pensamiento Computacional en Educacién Secundaria y se destaca como cualidad de
las pruebas estar contextualizadas en la vida real.

En cuanto al disefio de actividades desenchufadas sobre los materiales de los
desafios, destaca el trabajo de Dagiene y Stupuriene (2017), quienes disefiaron un juego
de cartas para trabajar la capacidad algoritmica de manera desenchufada en la etapa
secundaria. Sin embargo, no se encuentra en la literatura cientifica actividades
musicales de este tipo, ni estudios sobre su incidencia en el desarrollo del Pensamiento
Computacional. Si se comienzan a atisbar algunas propuestas pedagdgicas en la
literatura didactica nacional como Musica Encriptada (Alcazar, 2019) o el monogréafico
Musicay STEAM (Murifio y Riafio, 2022).

A nivel internacional, los estudios se centran predominantemente en propuestas que
conllevan el uso de dispositivos o creacion de proyectos interdisciplinares en los que la
musica tiene un papel relevante (Herro, et al., 2022). De igual forma, podemos
encontrar otros trabajos interesados en la composicion musical algoritmica y su utilidad
en los procesos de aprendizaje de los estudiantes de carreras musicales (Petrie, 2022).
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4. Método
4.1. Enfoque metodologico

El estudio fue de carécter cuasi-experimental con un disefio pre-post test. Se
contd con un grupo experimental y control para medir el desarrollo del Pensamiento
Computacional. EI grupo experimental llevo a cabo varias sesiones didacticas en las que
desarrollaron de manera cooperativas las actividades musicales desenchufadas
disefiadas tras la realizacion del pretest. EI grupo control, por su parte, no realizo
ninguna de estas actividades.

Por otro lado, se recogieron datos de las sesiones didacticas realizadas por el
grupo experimental. Estos datos se obtuvieron a través de las mismas actividades que
realizaron en formato analdgico, recogidas en portfolios personales, de los que puede
extraerse el porcentaje de actividades completadas y no completadas, y el porcentaje de
actividades correctas o incorrectas.

4.2. Muestra

La muestra ha sido seleccionada por conveniencia, siendo participes del estudio
aquellos estudiantes cuyos centros educativos y tutores legales dieron consentimiento
expreso para la recogida de datos y realizacion de las sesiones didacticas acordadas.
Ademas de la conveniencia, la muestra debia cumplir los siguientes criterios:

- Pertenecer a centros educativos publicos de Andalucia.
- Estar matriculado en 3°, 4°, 5° 0 6° de Educacion Primaria en el curso escolar

2021/2022.

- No poseer conocimientos previos de programacion o roboética, ya sea por
formacion en los propios centros educativos o clases extraescolares.

- Contar con conocimientos musicales basicos (figuraciones y notas musicales
elementales correspondientes a un nivel de 2° de primaria).

Teniendo en cuenta estos criterios, grupo experimental y control quedaron
conformados del siguiente modo:

- Grupo experimental (N = 170) que estuvo conformado por los cursos de
Primaria de 3° (N=52), 4° (N=30), 5° (N=46), 6° (N=42). El 59% eran nifios y un
41% nifas. Considerando el contexto, se identificd un 95% de escolares de
ambito urbano y un 5% del rural.

- Grupo control (N = 50) con estudiantes de 3° (N = 13), 4° (N = 12), 5° (N = 13)
y 6° (N = 12) de Primaria, siendo el 54% nifios y el 46% nifias, y el 90% de
contexto urbanos y el 10% de rural.

4.3. Instrumentos

Para medir la puntuacion en cuanto a Pensamiento Computacional se hizo uso de
Computational Thinking Test using Bebras Problems (Lockwood y Mooney, 2018). En
este trabajo se toman como instrumento las pruebas utilizadas por los autores, siendo los
desafios de Reino Unido de los afios 2015 y 2016. En ellas se siguié el modelo de
aprendizaje de Bebras (Dagiene y Stupuriene, 2017), cuyas habilidades medidas se
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corresponden directamente con las descritas como habilidades basicas del pensamiento
computacional por Selby y Woollard (2013), y adoptadas por Computing At School en
el Reino Unido (Csizmadia et al., 2015): abstraccion, pensamiento algoritmico,
descomposicion, representacion de la informacion, evaluacion y generalizacion.
Utilizado como referente por la comunidad académica (Combéfis y Stupurieng,
2020) el idioma original de las pruebas es el inglés, por lo que se realiz6 una traduccion
de las mismas al castellano. Estos desafios constan de 13 preguntas relacionadas con
problemas de la vida diaria, algunas son multirespuesta y otras de redaccion propia.
Lockwood y Mooney (2018) establecen distintos grados de dificultad en las preguntas:

En el pretest son:

- Nivel bajo o facil: De la pregunta uno a la cuatro.

A Emily se le ha roto su pulsera favorita. La pulsera rota se ve asi:

5_‘5..‘., -

Pregunta: iCudl de las siguientes pulseras seria la de Emily si no estuviese rota?

@ 0. ® X

C D
Figura 1. Ejemplo de pregunta pretest de nivel bajo o facil (pregunta 1). Habilidades
computacionales trabajadas: descomposicion y generalizacion.

- Nivel intermedio: De la pregunta cinco a la diez.
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A Estrella, la castora, le encanta dibujar estrellas. Ella ha ideado un sistema para
etiquetar sus estrellas segun su forma. Ella usa dos numeros:

- Un numero hace referencia a las puntas que tiene la estrelia.
- Elotro numero indica si una linea desde un punto se dibuja al punto mas
cercano (el numero es 1), el segundo punto mas cercano (el numero es 2), etc.

Aqui hay cuatro ejemplos del sistema de etiquetado de Estrella

5:2 6:2 7:1 8:3

93 94 104 or 10:5

Figura 2. Ejemplo de pregunta pretest de nivel medio (pregunta 7). Habilidades
computacionales trabajadas: descomposicion, generalizacion y pensamiento
algoritmico.

- Nivel avanzado: De la pregunta once a la trece.

Hay 10 platos en una fila. Hay una manzana en cada plato.

A Thomas, el canguro, le encanta saltar. Primero, salta al plato de la letra A. En cada
salto después de este, salta hacia adelante dos platos o hacia atras tres platos. (Se
muestran en la imagen los ejemplos de los saltos).

Thomas solo salita a los platos con una manzana. Si salta sobre un plato, recoge la

manzana de él.

Pregunta: Si Thomas recoge las 10 manzanas, écudl manzana recoge en ultimo lugar?

Figura 3. Ejemplo de pregunta pretest de nivel avanzado (pregunta 12). Habilidades
computacionales trabajadas: descomposicién, generalizaciébn 'y pensamiento
algoritmico.
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En el postest son:
- Nivel bajo o facil: De la pregunta uno a la tres.

Hemos encontrado un rodillo mégico. El rodillo reemplaza una forma en una pintura
con la siguiente forma mostrada por las flechas.

-70}
J ~
| 3 4

1

, 7 Y |

Ejemplo:
Cuando usamos el rodillo magico para pintar lo de la izquierda, obtenemos la pintura
de la derecha.

@lAF—®] |

Pregunta:
¢COmo se verd la pintura de abajo después de usar el rodillo mégico?

FYRCICIN

Figura 4. Ejemplo de pregunta postet de nivel bajo o facil (pregunta 1). Habilidades
computacionales trabajadas: descomposicién, depuracién o evaluacion y pensamiento
algoritmico.

- Nivel intermedio: De la pregunta cuatro a la nueve.
Un ratén esta en la entrada de un sistema de tubos. Quiere alcanzar el queso al final
del tubo 5. El ratén siempre sigue estos comandos:
1. Ir hacia abajo hasta un cruce
2. En el cruce, pasa al siguiente tubo vertical
3.Ir al comando 1

&

Ow
e
Ow

O

Pregunta:
¢En qué tubo debe empezar el ratdn para que llegue al queso? 123405

Figura 5. Ejemplo de pregunta postest de nivel medio (pregunta 4). Habilidades
computacionales trabajadas: pensamiento algoritmico.
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- Nivel avanzado: De la pregunta diez a la trece.

Queremos crear un mosaico con mesaicos idénticos en forma de triangulo.

Comienza con una ficha. Lo gira 90 grados en el sentido de las agujas del reloj y luego
agrega mosaicos a cada lado del mosaico en forma de triangulo, como se muestra en la
imagen a continuacion.

Luego gira toda la forma 90 grados en el sentido de las agujas del reloj nuevamente y
agrega mosaicos a los lados como antes.

Step =1 Step=2 Sep=3

Pregunta:
¢Cual serd la forma final de los triangulos al final?

Figura 6. Ejemplo de pregunta postest de nivel avanzado (pregunta 10). Habilidades
computacionales trabajadas: generalizacidn, pensamiento algoritmico y depuracion o
evaluacion.

La medicion del pretest y postest se realizd teniendo en cuenta el nimero de
actividades acertadas por los estudiantes. Por otro lado, se recogieron las respuestas de
las actividades musicales desenchufadas realizadas de forma cooperativa en el grupo
experimental. Las respuestas se cumplimentaron de manera individual en portfolios
personales, aunque la elaboracion fuese cooperativa. De esta recogida de datos han
podido extraerse porcentajes de actividades completadas y no completadas, asi como el
porcentaje de actividades realizadas correctamente. Los indices fiabilidad fueron
Optimos tanto en el pretest 2 =.88, como en el postest Q =.84.

4.4. Variables

Para el analisis estadistico del grupo experimental se han tenido en cuenta:

- El género: alumnado de género femenino o masculino.
- El curso: han participado estudiantes de 3°, 4°, 5° y 6° de Educacién Primaria.
- El entorno: Diferenciandose entorno rural y urbano.
- El entorno rural son aquellos estudiantes que pertenecen a poblaciones
con centros educativos de una linea (una clase completa por curso) o
menos (posibilidad de clases con cursos mixtos).
- En cuanto al entorno urbano, se refiere a los estudiantes de nucleos de
poblacién que el centro educativo cuenta con mas de una linea (varias
clases por curso).
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- Grado de capacidad académica del estudiante. Se han diferenciado:

- Estudiantes con dificultad de aprendizaje (DIA), que son aquellos que
reciben refuerzo dentro del aula al menos en un area, requieren de
adaptacion o reciben atencién de especialista de Pedagogia Terapéutica
y/o Audicién y Lenguaje.

- Alumnado sin categoria, que no requieren de ninguna de las atenciones
anteriormente citadas

- Alumnado ACI (Alta Capacidad Intelectual), que poseen un programa de
enriquecimiento curricular por mostrar talento o altas capacidades.

En cuanto al andlisis del proceso formativo, obtenido de los portfolios
personales de los estudiantes, el estudio se ha centrado en:

- Numero de actividades completadas y no completadas:

- Las actividades completadas son aquellas que han obtenido una respuesta
por parte del estudiante, independientemente ser o no correcta. Es decir,
denota un intento por solventar la actividad propuesta.

- Las actividades no completadas se consideran aquellas en las que el
estudiante ha dejado la casilla de respuesta en blanco o ha realizado una
respuesta incoherente con el enunciado de forma intencionada (por
ejemplo: “no lo sé”, escribir nombres de compaifieros, saludos, etc.). Son
respuestas que no muestran un interés por solventar la actividad.

- Numero de actividades acertadas: Son aquellas actividades correctamente
completadas.

4.5. Procedimiento de recogida y andlisis de datos
4.5.1. Procedimiento

En septiembre de 2021 se contactd con varios centros educativos publicos de
infantil y primaria de Andalucia para explicar el estudio. De los centros que accedieron,
se realizaron reuniones de coordinacion entre los docentes especialistas de masica y los
investigadores.

Se solicité permiso a la administracion educativa y familias para la recogida de
datos. En este permiso se puso en relieve el anonimato del alumnado, el caracter
confidencial de los datos y que se trataba de una actividad voluntaria, sin perjuicio a
efectos curriculares y de la que podian retirarse en cualquier momento.

Entre los meses de octubre y diciembre de 2021 se pasaron los pretest a los
estudiantes de primaria de los centros educativos. En estos meses, se presentd la
propuesta de las 39 actividades musicales desenchufadas a los docentes, que dieron el
visto bueno a las actividades disefiadas y su viabilidad en el aula. Las 39 actividades se
clasifican en tres bloques de 13 actividades cada una de ellas, imitando a la
estructuracion de actividades disefiadas en los desafios de Bebras.

A partir de febrero de 2022 se realizaron las primeras sesiones didacticas para
llevar a cabo en el aula de musica las 13 actividades musicales desenchufadas del
primer blogue. En marzo de 2022 realiz6 el segundo bloque y en mayo, el tercero.
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Las actividades se presentaban en formato fisico-analdgico (lapiz-papel). Estas
debian resolverse en una hora de forma cooperativa (en grupos de 4-5 estudiantes que se
formaban al azar en cada sesion), y rellenaban un portfolio individual con las
respuestas.

Los bloques de actividades se presentaron en orden de dificultad de manera
gradual, de forma que el primer blogue de actividades es méas sencillo que el tercero
(bloque uno “facil”, bloque dos “medio”, bloque tres “avanzado”). A su vez, las
actividades de cada bloque estan ordenadas de mas facil a méas compleja.

Las explicaciones vienen desarrolladas en las mismas actividades, y debido al
caracter gradual de las mismas los docentes de mdsica que supervisan las sesiones
didacticas no requirieron de formacion especifica para ello. La labor del docente
consistié en facilitar las actividades, supervisar y motivar a que la participacion de los
miembros de los grupos fuera lo méas alta posible. Algunos ejemplos de actividades
musicales desenchufadas propuestas se detallan a continuacion.

- Actividades de nivel facil, pertenecientes al primer bloque:

Vamos a componer teniendo en cuenta la siguiente rueda:

-
o
»

Si queremos escribir una corchea, escribiremos |a siguiente
figura de mayor valor (la negra).

Si quiero escribir el siguiente pasaje, écomo lo haria?

ddo

Figura 7. Actividad sobre los valores y equivalencias de figuras musicales. Habilidades
computacionales trabajadas: descomposicion, depuracion o evaluacion y pensamiento
algoritmico. (Fuente: Elaboracion propia).
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Nuestras notas musicales se han desordenado. Teniendo en cuenta el codigo de color, sen
qué orden se han colocado desde delante hacia atrds?

B mE

Figura 8. Actividad aplicando colores codigo Boomwhackers. Habilidades
computacionales trabajadas: abstraccion, depuracion o evaluacion y representacion de
la informacion. (Fuente: elaboracion propia)

Cambia las siguientes notas segun |la tabla y obtén una famosa melodia de Mozart:

[Fa [ |Fa [mi]Fa [ JFa [a [ mi]soLls |soL]s |sou|st [Re [si | mi |

DO Mi
RE FA
Ml RE
FA SOL
SOL DO
LA Sl

S| LA

Figura 9. Actividad sobre

resolucion de melodia encriptada.

Habilidades

computacionales trabajadas: generalizacion, depuracién o evaluacién, representacién
de la informacién, pensamiento algoritmico. (Fuente: Elaboracion propia)
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- Actividades de nivel medio, pertenecientes al segundo bloque:

Mozart tenia que componer el siguiente fragmento musical cumpliendo las siguientes instrucciones:

A. Escribir en clave de sol

B. Utilizar una negra con puntillo
C. Usar una redonda

D. Usar 3 silencios de negra

éQueé instruccion no ha cumplido Mozart?

La Flauta Magica

Fragmento
W. A. Mozart
) -
re - > I  m— 31 3
R e P e T e s Ee P at &
- o o o o o i““‘_i_H e . -
Sol fe - - ~ ~ fo fo fo m m re ~ re il o m fe
OA 4
1 1 1 1 1 I ry 1 3
e e e e 1 ' ' I e 4
0 o ” - 1 v | 1 v+ b g
b — o - -
v i . ’ P2
Sol »el »al L o " 30 fo - sl e 0l £

Figura 10. Actividad sobre texto melédico. Habilidades computacionales trabajadas:
descomposicién, depuracion o evaluacion y pensamiento algoritmico. (Fuente:
elaboracion propia).

Beethoven ha compuesto una gran obra maestra. Para ensefidrsela a Haydn ha decidido
encriptaria del siguiente modo: Cada compas lo pega en un cuadro, y continda hacia la
derecha. Luego reescribe la partitura mirando los cuadros de arriba a abajo.

¢ Puedes ayudarlo a encriptaria?

- . S

= t — 1

— .

Figura 11. Encriptacion de una melodia. Habilidades computacionales trabajadas:
abstraccion, depuracion o evaluacion y pensamiento algoritmico. (Fuente: Elaboracion

propia)
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El técnico de sonido del teatro tiene programada la musica del comienzo de la funcion. Esta
musica dura 4 minutos.

- El violin esta dos minutos en silencio y uno tocando.

- Las marimbas tocan durante cuatro minutos.

- El violonchelo esta un minuto en silencio y uno tocando.
- Laviola esta tres minutos en silencio y uno tocando.

¢LEn qué orden tocan los instrumentos?

Figura 12. Ordenacion temporal de instrumentos musicales. Habilidades
computacionales trabajadas: descomposicion, abstraccion, depuracion o evaluacion.
(Fuente: Elaboracion propia)

- Ejemplos de actividades avanzadas, del tercer bloque:

Observa este fragmento de Beethoven:

.

-

v ?’Kdi';d'#d' #J' - . ;3

‘14

! (il o= E ol EasEa fzsizsiNzsizsl
w

En el fragmento solo ha utilizado uno de los siguientes acordes, ¢podrias decir cual?
1 2 3 4

| 11 |
Figura 13. Actividad aplicando visiébn arménica. Habilidades computacionales

trabajadas: abstraccion, representaciéon de la informacion, depuracion o evaluacion,
descomposicion. (Fuente: Elaboracion propia)
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Mozart quiere escoger el camino que mas sumen los valores musicales. {Puedes ayudarle a escogerio?

Ayudate de la tabla si es necesario.

Fusa 0.25
Corchea 05
Negra 1
Blanca 2

)

Wy

LA

AN /\

Q

Figura 14. Actividad sobre valores temporales de figuras musicales. Habilidades

computacionales trabajadas: abstraccion, representacion de la informacion,
depuracion o evaluacién. (Fuente: Elaboracion propia)
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iQué camino debemos tomar para formar la partitura modelo siguiendo los siguientes pasos?

1) Dos casillas abajo
2) 1 casilla a la izquierda
3) Repetir 1y 2 hasta completar la obra

Fragmento de "La flauta magica" o

v v & & —] ===

Figura 15. Actividad sobre tablero computacional musical. Habilidades
computacionales trabajadas: descomposicion, pensamiento algoritmico. (Fuente:
elaboracion propia)

Los estudiantes del grupo experimental resolvieron en grupo las actividades
musicales desenchufadas propuestas, de forma cooperativa, y rellenaron sus formularios
de actividades de manera individual en unos portfolios personales. Como se ha indicado
anteriormente, de estos portfolios se obtiene informacion de actividades completadas y
no completadas y de actividades completadas correctamente. Estos datos nos permiten
observar el proceso general del alumnado en la resolucion de las actividades musicales
desenchufadas y complementar la informacién estadistica analizada.

En el mes de junio se paso el postest a los estudiantes, tras la formacion descrita.
De igual forma, se les paso pretest y postest al grupo control en los mismos periodos
temporales, el cual no recibio la formacion sobre las actividades musicales
desenchufadas.

Todo este proceso se sintetiza en el cronograma de la Tabla 1.
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Tabla 1
Cronograma de actuaciones realizadas
Periodo temporal Actuacion Agentes

Septiembre 2021 Contacto con centros Investigadores
educativos

Octubre - diciembre 2021 Coordinacion Investigadores y docentes
Realizacion pretest
Propuesta de actividades

Febrero, marzo y mayo 2022  Sesiones formativas Docentes

Junio 2022 Realizacidn postest Investigadores y docentes

Julio-agosto 2022 Anadlisis de datos Investigadores

Fuente: Elaboracién propia

4.5.2. Andlisis de datos

Primero, para medir el desarrollo del Pensamiento Computacional en los grupos
experimental y control se tuvieron en cuenta el nimero de respuestas acertadas en el
pretest y postest, clasificando los resultados en tres niveles de dificultad (bajo-facil,
medio y avanzado). Se realizd la prueba t de Student para comparar las posibles
diferencias entre los grupos experimental y de control en la prueba previa. Se comparan
los dos momentos de intervencion para los tres niveles de dificultad con la d de Cohen,
a través de la Calculadora Campbell Collaboration. La efectividad del programa de
intervencion fue estudiada a través de modelos lineales de medidas repetidas en los que
se ha comparado el pretest y postest, en los grupos experimental y control, teniendo en
cuenta las variables género, curso, entorno, capacidad académica.

Para el andlisis de datos sobre las sesiones formativas, se han tenido en cuenta el
namero de alumnado participante en cada una de las sesiones didacticas y las respuestas
recogidas en los portfolios individuales. De estos documentos se han obtenido datos
porcentuales sobre el numero de actividades realizadas y numero de actividades
contestadas correctamente. La codificacion y andlisis de los datos se realizd con el
paquete estadistico SPSS, version 27.

5. Resultados
5.1. Resultados sobre Pensamiento Computacional

En primer lugar, se analizaron las posibles diferencias entre los grupos
experimental y control, utilizando la prueba t de Student para muestras independientes,
sin encontrar diferencias entre las variables (t = .834; p =.405). Las diferencias entre los
grupos control y cuasi-experimental y, el pre-test y el post-test se analizaron mediante el
analisis de medidas repetidas para muestras relacionadas. Especificamente, se
analizaron tres niveles de dificultad en las actividades.
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Los resultados relativos a la eficacia del programa, basado en actividades
musicales desenchufadas sobre los Desafios de Bebras, en el desarrollo del pensamiento
computacional mostraron, en el grupo experimental, un aumento en las medias en la
puntuacion general en relacién con el postest (Tabla 2), tras haber realizado los tres
bloques de actividades musicales desenchufadas. Considerando los tres niveles de
dificultad, se observaron diferencias de medias para el nivel medio y avanzado.

Tabla 2
Diferencias de medias para muestras relacionadas en el grupo experimental
Nivel N M DT r t p d (95% CI)
Pretest Bajo o facil 170 3441 174 118 -17.920  .000 1.84
1.80;1.87
Postest 7333 244 (180,1.87)
Pretest Medio 170 2490 .180 .288 -12.408  .000 1.16
1.13;1.19
Postest 4745 267 ( )
Pretest ~Avanzado 170 2490 240 167 -.847 .398 0.08
(0.04;0.12)
Postest 2721 .303

Pretest Puntuacion 170 2783 123 379 -13.031  .000 1.15(1.12;1.17)

General
Postest 4719 .203

Fuente: Elaboracion propia

En el grupo control los resultados de la prueba t de Student para medidas
repetidas, no muestran diferencias estadisticamente significativas, observandose
contrariamente una bajada significativa en la puntuacién media del postest (Tabla 3).

Tabla 3
Diferencias de medias para muestras relacionadas grupo control
Nivel N M DT r t p  d(95% Cl)
Pretest Bajo o facil 50 .3100 129 054 -967 .708 .20 (.15;.23)
Postest .3400 184
Pretest Medio 50 2567 181 222 871 121 -.12(-.16;-
.007)
Postest .2300 164
Pretest Avanzado 50 .2067 241 185 1915 197 -35(-.39; -
.28
Postest 1350 161 )
Pretest Puntuacién 50 2617 27 317 1918 .025  -.32(-.35; -
General .39)
Postest .2262 .089

Fuente: Elaboracién propia
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Considerando la influencia de la variable del entorno (rural y urbano) se evalu6
el impacto del programa. Solo se observaron diferencias de medias en el grupo
experimental. Para este grupo los resultados, de los anélisis los modelos lineales de
medidas repetidas, sefialan diferencias estadisticamente significativas siendo que, se
observa una mejora de medias en el pensamiento computacional en el alumnado de
contexto rural con respecto al urbano, destacandose esta diferencia en los niveles facil y
medio de dificultad (Tabla 4).

Tabla 4
Diferencias de medias en el postest del grupo experimental en relacién con el entorno
Entorno M DT t p
Postest nivel facil o bajo Urbano 722 244 5.457 .021
Rural .958 117
Postest nivel medio Urbano 459 265 6.138 .014
Rural 770 .086
Postest nivel avanzado Urbano  .2510 .240 1.266 .262
Rural .208 248
Postest puntucion general Urbano  .4653 .205 2.940 .088

Rural .605 .049

Fuente: Elaboracion propia

100 Entorno
—wrhano
—rural

.80

Medias

604

407

T T
Pre-Intervencion Post-Intervencion

Nivel Facil Pensamiente Computacional

Figura 16. Evolucion del Pensamiento Computacional en el grupo experimental en
relacion con el entorno en el nivel facil.
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Figura 17. Evolucion del Pensamiento Computacional en el grupo experimental en
relacion con el entorno en el nivel medio.

Respecto del curso, los analisis del modelo lineal de medidas repetidas solo
sefialan diferencias de medias significativas, tras la intervencion, en el grupo
experimental para el nivel avanzado (F = 2.973; p = .033). Los andlisis de Pos-Hoc de
Bonferroni indican que estas diferencias de medias se observan en el curso de 6° de
primaria con respecto al de 3° de primaria, quienes presentan mas altas tras la
intervencion (Figura 18).

Grupo experimental

A0
— Pre-Intervencion
Post-Intervencion

a5

Nivel avanzado

25+

209

T T T T
3 g g° B°

Curso
Figura 18. Evolucion del Pensamiento Computacional en el grupo experimental en
relacion con el curso en el nivel avanzado
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En cuanto al resto de variables (género y capacidad académica) no se observan
diferencias significativas.

5.2. Datos sobre el proceso de resolucion de las actividades musicales
desenchufadas disefiadas.

Recordemos que el grupo experimental desarrollo tres sesiones formativas de
actividades musicales desenchufadas, basadas en el material del Desafio de Bebras. En
las primeras sesiones, realizadas en el mes de febrero, se realizaron las 13 actividades
del Primer Bloque, siendo estas de fécil resolucion.

Este primer blogue fue completado por 147 estudiantes de los 170 que
conforman el grupo experimental. Debe tenerse en cuenta otras actividades que se
Ilevan a cabo en los centros, faltas de asistencia del alumnado y otros motivos que hacen
posible que no todos los estudiantes hayan podido realizar las tres sesiones formativas.

De los portfolios personales del primer blogue se han podido extraer los
siguientes datos:

Tabla 5.
Datos sobre la resolucién de actividades del bloque 1
N° de Pregunta Porcentaje de respuesta Porcentaje de acierto
Pregunta 1 89.8% 87.6%
Pregunta 2 94.6% 92.4%
Pregunta 3 92.5% 89.7%
Pregunta 4 97.3% 72.7%
Pregunta 5 92.5% 77.9%
Pregunta 6 97.3% 83.9%
Pregunta 7 91.2% 78.3%
Pregunta 8 80.3% 75.9%
Pregunta 9 78.2% 73.5%
Pregunta 10 83% 82.8%
Pregunta 11 83% 77.9%
Pregunta 12 50.3% 68.3%
Pregunta 13 24.5% 66.8%
Media 81.1% 79%

Fuente: Elaboracién propia

En este primer bloque destaca una alta capacidad de respuesta por parte del
alumnado a lo largo de toda la sesion. Se observa un decaimiento en las preguntas 12 y
13, que son de mayor dificultad. Sin embargo, en todas las preguntas el nimero de
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aciertos es alto (mayor al 70%) exceptuando las dos ultimas, aunque ambas se
aproximan al citado porcentaje.

El segundo bloque de actividades fue realizado por un total de 168 estudiantes.
De este blogue se obtiene:

Tabla 6.
Datos sobre la resolucion de actividades del bloque 2
N° de Pregunta Porcentaje de respuesta Porcentaje de acierto
Pregunta 1 99.3% 94.2%
Pregunta 2 100% 95.4%
Pregunta 3 98.6% 75.3%
Pregunta 4 97.3% 78.7%
Pregunta 5 98% 71.5%
Pregunta 6 97.2% 81.8%
Pregunta 7 97.2% 84.6%
Pregunta 8 91.1% 75.8%
Pregunta 9 81% 71.2%
Pregunta 10 78.2% 76.2%
Pregunta 11 75.5% 74.3%
Pregunta 12 74.83% 68.7%
Pregunta 13 76.87% 70.6%
Media 89.62% 78.33%

Fuente: Elaboracién propia

El segundo bloque de actividades muestra, por parte de los estudiantes, una
media de respuesta mas alta que las actividades del bloque 1. No se observa un
decaimiento pronunciado al final de las actividades (como ocurre en el primer blogue).
El porcentaje de acierto es mayor en las primeras actividades, que son las de nivel méas
bajo del bloque. El porcentaje medio de respuesta correcta es similar al bloque 1.

El tercer blogue de actividades fue realizado por un total de 162 estudiantes. De
sus portfolios se extrae:
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Tabla 7.
Datos sobre la resolucién de actividades del bloque 3

N° de Pregunta Porcentaje de respuesta Porcentaje de acierto
Pregunta 1 95% 87.2%
Pregunta 2 97% 88.8%
Pregunta 3 91% 76.3%
Pregunta 4 88.1% 62.9%
Pregunta 5 83.1% 50%
Pregunta 6 81.19% 43.9%
Pregunta 7 76.24% 29.9%
Pregunta 8 68.32% 36.7%
Pregunta 9 50.5% 56.3%
Pregunta 10 54.46% 40%
Pregunta 11 51.49% 28.8%
Pregunta 12 38.61% 44.2%
Pregunta 13 39.6% 47.5%
Media 70.3% 53.2%

Fuente: Elaboracién propia

En este bloque se observa una predisposicién positiva por parte del alumnado
hacia la cumplimentacién de las actividades, que se ve en decrecimiento a partir de la
pregunta 7, siendo estas las de mayor dificultad. La media de respuestas acertada
desciende del 70% a partir de la pregunta 4, rondando cifras entorno al 30-40%. La
media de aciertos es la mas baja de los tres bloques, lo que se observa como punto a
favor que no rebaje del 50% teniendo en cuenta que es el bloque de actividades de nivel
mas complejo y que nos encontramos en un proceso formativo.
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Figura 18. Evolucién del porcentaje de respuesta y de aciertos en las sesiones
formativas sobre actividades musicales desenchufadas (Fuente: elaboracion propia).

6. Discusion

Los resultados del estudio muestran, a nivel general, un aumento del
Pensamiento Computacional en los estudiantes de Educacion Primaria tras la realizacion
de actividades musicales de caracter desenchufado. La literatura cientifica recoge en los
ultimos afios experiencias que arrojan datos similares a los obtenidos. Zhan, et al.
(2022) muestra el aumento del Pensamiento Computacional junto un efecto positivo de
la comunicacién e interaccion dentro del aula por parte de los estudiantes en China,
favoreciéndose la investigacion colaborativa.

Brackmann, et al. (2017) observan, al igual, un aumento del Pensamiento
Computacional en dos grupos de estudiantes espafioles que han realizado actividades
desenchufadas, en comparacion con un grupo control. En estudios similares, como los
de Delal y Oner (2020), en los que se han utilizado actividades disefiadas a partir de
material de Bebras, también se observan puntuaciones significativamente mas altas en el
postets.

De manera concreta, el estudio estadistico muestra que, en el nivel facil, las
diferencias de mejoria no son significativas. Las puntuaciones en este nivel son altas,
por lo que el margen de mejora es corto. Sin embargo, llama la atencion, en el proceso
formativo, que los estudiantes cumplimentaron menos respuestas del bloque uno (facil)
que del dos (medio). Una posible justificacion a este hecho es que el alumnado no
estaba familiarizado con el tipo de actividades cuando tuvieron que desarrollar el blogque
uno, sintiendose mas confiados al realizar las del bloque dos.

En cuanto al nivel medio, el estudio si muestra una mejoria significativa (p =
.000). En las actividades del bloque dos (correspondientes a este nivel) los estudiantes
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han mostrado mayor interés en solventar todas las actividades posibles, y el nivel de
aciertos es similar al bloque de actividades uno (nivel facil).

En el nivel avanzado (p = .029) también se observa un desarrollo significativo
del Pensamiento Computacional, siendo esta evolucion menos pronunciada que la del
nivel medio. Analizando el proceso formativo, en el blogue de actividades avanzadas, se
observa un decaimiento del porcentaje de intencion de resolucién de actividades y el
nivel de aciertos, siendo este dato concordante con el analisis estadistico.

Como linea futura es de interés conocer si un proceso formativo mas continuado
permitiria un mayor desarrollo del Pensamiento Computacional en este nivel, o, por el
contrario, si es posible que actividades de mayor dificultad sean demasiado complejas
para el estadio de desarrollo cognitivo de la poblacion de estudio (Educacion Primaria).
Lockwood y Mooney (2018) recogen que los Desafios de Bebras poseen actividades de
nivel avanzado destinados a estudiantes de hasta 16 afios de edad, mientras que en este
estudio nos centramos en estudiantes de hasta 12 afios. Esto también explicaria el
motivo por el que la significatividad es mayor en las actividades de nivel medio: es
posible que las actividades musicales desenchufadas de que se han disefiado para este
nivel estén mas en linea con el nivel madurativo de los estudiantes de primaria que las
actividades avanzadas.

En cuanto al analisis junto al resto de variables, este estudio no muestra
diferencias significativas en lo referente al género. Delal y Oner (2020) realizaron un
estudio similar al expuesto en este trabajo, con actividades disefiadas a partir de los
desafios de Bebras, tampoco encontraron diferencias en este aspecto. Rojas y Garcia-
Pefialvo (2021) coinciden en que no hay diferencias de género en su estudio sobre
desarrollo de Pensamiento Computacional en la educacion superior.

Es cierto que en la literatura cientifica se indican mayores puntuaciones en
cuanto al género masculino (Vandenberg et al., 2021; Del Olmo-Mufioz, et al., 2022),
sin embargo, hay constancia de que la diferencia de género en el ambito de la
computacion y la informéatica dependen del contexto sociocultural en el que se
encuentren los estudiantes (Rachmatullah, et al., 2022) y de que interfieren los
estereotipos de género inculcadas en edades tempranas (Master, et al., 2021). Hoy en
dia, en las sociedades desarrolladas, cada vez méas alumnas se interesan por los estudios
del a&mbito cientifico gracias a la educacion universal y al interés creciente en
desarrollar estrategias de ensefianza-aprendizaje con perspectiva de género (Torres-
Torres et al, 2021).

Tampoco se observan diferencias significativas teniendo en cuenta el nivel
académico de los estudiantes. Los grupos participantes en el estudio no tenian
conocimientos previos en computacion o robdtica, por lo que el margen de mejora es
similar dentro de las distintas capacidades.

La literatura recoge mejoras significativas de habilidades algoritmicas en
estudiantes con dificultad de aprendizaje y discapacidad (Kert, et al., 2022), ademas de
ser beneficioso para este grupo para su inclusion en la sociedad (Levinson, et al., 2021).
Para los estudiantes con talento y alta capacidad intelectual, el aprendizaje de
habilidades de robética y programacion permite mayor estimulacion creativa en relacion
con la resolucién de problemas (Jagust, et al., 2018). Estos estudiantes suelen presentar
un desfase curricular positivo, por lo que se le disefian programas de enriquecimiento
que les permite desarrollar diversas habilidades del pensamiento. En este ambito,
existen evidencias positivas sobre el disefio de programas de enriquecimiento curricular
basados en la programacion de “apps” (Roman, 2014). Por otro lado, es de interés
conocer que en la literatura han empezado a surgir estudios (Roman-Gonzalez et al.,
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2018) que engloban un nuevo tipo de aptitud que pueden mostrar los estudiantes: el
talento computacional.

También es necesario resaltar la importancia del enfoque cooperativo en la
realizacion de las actividades musicales desenchufadas. Torrego-Seijo et al. (2021)
resaltan que trabajar en grupos cooperativos permite la mejora de la inteligencia
emocional, la adaptabilidad ante el cambio y el rendimiento académico. Li et al. (2022)
recoge la efectividad de este tipo de metodologias activas para el eficaz desarrollo de
propuestas pedagdgicas de caracter STEAM.

En lo referente a la variable entorno, si se observa una mejor puntuacion en el
pretest en el grupo rural respecto al urbano, ademas de un desarrollo del Pensamiento
Computacional significativamente mayor en el postest. Este resultado es de relevancia,
ya que los estudiantes rurales padecen la denominada “brecha digital” respecto a los
estudiantes urbanos, aunque esta puede verse disminuida si el docente rural posee una
relacion éptima con las habilidades computacionales (Romo, 2018).

Es importante tener en cuenta la relacion de estudiantes por nimero de docentes.
En este caso, el contexto rural permite una mayor atencion al alumnado y una guia méas
individualizada, permitiendo mayor tiempo a las necesidades de los estudiantes y una
guia mas directa, ademas de menos distracciones en el aula. Por otro lado, los centros
rurales participantes eran conocedores de la metodologia por grupo cooperativo, por lo
que los estudiantes estdn habituados a trabajar en equipo y mantener un didlogo
enfocado en la tarea a resolver. Los docentes de los centros urbanos, destacaron que, al
tener un mayor nimero de estudiantes, suelen trabajar por un sistema pedagdgico mas
dirigido, primando la instruccién del profesor o profesora. Asi, es posible que el grupo
urbano haya desarrollado en menor medida el Pensamiento Computacional por no ser
conocedor del tipo de metodologia empleado.

La muestra del grupo rural (N=8) es poco numerosa, por lo que los datos
obtenidos deben ser contrastados con estudios mas amplios. En esta linea, Yuliana et al.
(2021) muestran una mejora del Pensamiento Computacional en estudiantes rurales tras
realizar formacion desenchufada.

Por otro lado, debe tenerse en cuenta aportaciones como las de Leonard et al.
(2021), quienes recogen que los estudiantes de zonas rurales son un colectivo
subrepresentado en las estrategias educativas de cardcter STEAM y deben tenerse en
cuenta sus caracteristicas para el disefio de propuestas curriculares. En este sentido, y
atendiendo a los resultados del anélisis estadistico, se puede afirmar que las actividades
musicales desenchufadas disefiadas en este estudio son idoneas para la fomentar el
trabajo del Pensamiento Computacional en este colectivo.

7. Conclusiones

La Alfabetizaciébn Computacional forma ya parte de los curriculos educativos
europeos, como eje de la ensefianza de habilidades computacionales no solo para el
dominio de dispositivos digitales, sino para la resolucién de problemas complejos en la
vida diaria. Dentro de las areas STEAM, la musica, como parte de las artes, puede
trabajar las habilidades computacionales a la vez que se culturaliza y se abarcan los
saberes basicos de la materia.

En este trabajo se ha presentado un estudio sobre la eficacia de 36 actividades
musicales desenchufadas para aplicar en Educacion Primaria. Para su disefio se ha
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tenido en cuenta los materiales de los Desafios Internacionales de Bebras, siendo esta
una institucion pionera en promover las ciencias y el Pensamiento Computacional.

En referencia al impacto de estas actividades en la formacion musical en los
cursos participantes, en el estudio no se ha realizado un andlisis expreso sobre estos
conocimientos musicales ni la evolucién de los mismos. Esto se fundamenta en que la
muestra pertenece a variedad de centros educativos en los que el nivel de ensefianza
musical no es similar ni se trabaja los mismos meétodos para el aprendizaje. Sin
embargo, los y las docentes que supervisaron las actividades formativas mostraron
impresiones similares en cuanto a como el enfoque computacional es un centro de
interés para los estudiantes y como esto habia influido positivamente en el interés por la
materia musical. Concretamente, nombraron su importancia en lo referente a la
comprension del lenguaje musical (relacion de los valores de las figuras musicales y su
aplicacion en el texto musical, notacion convencional y no convencional, lectura
ritmico-meloddica), interés por los compositores y sus obras, y ampliacion de
conocimientos sobre los instrumentos de la orquesta. En sintesis, consideraron las
actividades un complemento idéneo junto a otras actividades musicales (practica
instrumental, interpretacion vocal, expresion corporal) para desempefiar la ensefianza
con caracter competencial de la materia. Asi mismo, debe tenerse en cuenta que este
tipo de actividades permite enfocar la materia de acuerdo a las nuevas exigencias
legislativas en lo referente a la ensefianza STEAM, existiendo escaso material curricular
concreto desde el &mbito musical.

Por otro lado, tras la aplicacion del Computational Thinking Test using Bebras
Problems se concluye que el conjunto de actividades musicales desenchufadas
disefiadas es util para el desarrollo del Pensamiento Computacional en estudiantes de
Educacién Primaria. De manera concreta, el analisis estadistico demuestra que son
eficaces desde un nivel inicial a un nivel de complejidad avanzado, siendo mas
pronunciado en el nivel medio. Esta informacién se corrobora con los datos del proceso
formativo.

La elaboracion de este estudio ha estado enmarcada por una serie de
limitaciones. Por un lado, la muestra seleccionada ha sido menor a la esperada, ya que
no todos los centros educativos con los que se contactd accedieron a participar en el
mismo, fundamentalmente por la carga y exigencias del puesto de docente. Por otro
lado, se contd con una escasa representacion del contexto rural, ya que estos centros
poseen menos equipo de profesorado, aulas multinivel, poco nimero de alumnos y, en
ocasiones, no cuentan con un maestro especialista de musica. Todo esto dificulta
obtener muestras numerosas. De igual forma, se contempla como limitacion la cantidad
de sujetos del grupo control, que hubiese sido de interés ser igualitaria al grupo
experimental. También es de interés mencionar la limitacion temporal, ya que hubiese
sido idéneo contar con todo un curso académico para obtener datos longitudinales.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, las limitaciones encontradas e
informacién complementaria de la literatura cientifica, se plantea varias lineas
prospectivas. Por un lado, es de interés una ampliacion del estudio centrado en el nivel
avanzado, con una formacién de caracter mas continuo, y en comparacion con otros
grupos de edad de estudios superiores, ya que en este estudio se observa que este nivel
es el que menor desarrollo presenta con estas actividades musicales disefiadas. Otros
aspectos de interés a tener en cuenta es contar con una mayor representatividad de la
muestra, sobre todo perteneciente al contexto rural con el fin de obtener datos de
relevancia y permitir un mejor contraste con los datos obtenidos. También se plantea la
posibilidad de disefiar actividades musicales basadas en otros modelos computacionales
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(como por ejemplo las expuestas en repositorios como CSUnplugged.org o
Programamos.es) desde los &mbitos mas précticos de la ensefianza musical, como los
citados anteriormente por los docentes que han estado implicados en el estudio (practica
instrumental, interpretacion vocal y expresion corporal) y estudiar tanto el desarrollo de
aprendizaje musical como el desarrollo de Pensamiento Computacional.

En cuanto a las implicaciones practicas que conllevan este estudio, es necesario
atender a los resultados y a discusion llevada a cabo. Es importante subrayar el impacto
de las actividades musicales desenchufadas en los estudiantes que forman parte del
entorno rural. Estos estudiantes suelen poseer escenarios educativos menos favorecidos
que los estudiantes de zonas urbanas, ademas de contar con menos recursos en el
entorno cercano.

Se cita anteriormente la necesidad de tener en cuenta los grupos educativos
menos representados en el disefio de aspectos curriculares en relaciéon con las STEAM.
En este aspecto, las actividades musicales desenchufadas son utiles para este colectivo,
contando con variedad de ventajas (actividades de facil aplicacion, sin necesidad de
contar con dispositivos concretos, con uso de materiales de bajo coste, etc.) y
permitiendo una alfabetizacion computacional real en la variedad de entornos
educativos. En este aspecto, la disciplina musical es de las menos explotadas entre las
areas STEAM, sin embargo, posee multitud de posibilidades en el ambito de la
educacion computacional en los primeros cursos educativos de infantil y primaria.

Debe tenerse en cuenta que la educacion actual esta enmarcada dentro de los
Objetivos del Desarrollo Sostenible que defiende la Organizacion de las Naciones
Unidas. Entre estos objetivos, el cuarto versa sobre garantizar una educacion inclusiva,
equitativa y de calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida
para todos. El uso de actividades desenchufadas desde un enfoque competencial,
permite que la Alfabetizacion Computacional pueda desarrollarse en igualdad de
condiciones en las distintas sociedades, independientemente de las caracteristicas de las
mismas a distintos niveles (econémicos, culturales, sociales, étnicos, entre otros).

No en todos los contextos es posible, por ejemplo, la adquisicién de dispositivos
0 contar con un personal docente altamente cualificado en el &mbito cientifico-
tecnoldgico. Sin embargo, si es posible desde la educacién basica trabajar y desarrollar
las habilidades del Pensamiento Computacional como base a la resolucion de problemas
complejos de la vida diaria y el desarrollo de aptitudes computacionales previas que
permitan a los estudiantes una preparacion eficaz para un futuro profesional digitalizado
y demandante de profesionales computacionalmente alfabetizados.
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