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6. Instrumento y fiabilidad

La escala (tabla 1) que vamos a utilizar en este estudio se centra en el análisis 
de los conceptos computacionales y parte del estudio de Sáez-López y Miyata 
(2013). Las respuestas a la escala e ítems del cuestionario son 1: mal, 2: pasa-
ble, 3: aceptable, 4: bien, 5: excelente. La validez de contenido analizada por 
6 jueces expertos aportó un valor de V de Aiken (V = S/ [n(c–1)]) superior  
a 0,6 en todos los ítems. Por otra parte, se analiza la validez de constructo a 
través de un análisis factorial exploratorio con el método de rotación varimax. 

En cuanto a la entrevista grupal, se preparó un guion por parte de los 
investigadores para abordar las diferentes variables esenciales en el estudio. 
Aunque el investigador mantiene cierto control de la conversación, la aplica-
ción se basa en la reflexividad para acceder a una información más completa 
a través de una entrevista desde una perspectiva naturalista con una implica-
ción del entrevistador en el propio coloquio.

Figura 4. Guitarra programable con Scratch.

Fuente: <https://www.youtube.com/watch?v=emu-4Pnytik>.

https://www.youtube.com/watch?v=emu-4Pnytik
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7. Análisis de resultados

Los resultados del estudio contemplan un análisis descriptivo en el que se 
valoran los porcentajes en la escala analizada y aportan información valiosa 
que debe tenerse en cuenta en las conclusiones del presente estudio. Se valoran 
los resultados a partir de los datos obtenidos en los diferentes ítems sobre la 
práctica de los alumnos en lo que respecta a conceptos computaciones sobre 
la escala 1 – 5 (mal – excelente). 

Tabla 1. Media. GC: grupo de control. GE: grupo experimental. 
* significativo a 0,01 en test U de Mann-Whitney. Escalas e ítems del cuestionario.

Conceptos 
computa-
cionales 

1. Comprendidas las secuencias para crear música
2. �Incluidos los bucles que permitan un producto multimedia 

adecuado
3. �Añadidos los paralelismos y eventos que permiten la creación 

de interfaz
4. �Mejorada la capacidad de compartir y jugar con los 

contenidos creados
5. �Adquirida la capacidad de comunicar y expresar a través del 

contenido creado
6. Potenciada la posibilidad de crear actividades musicales 

2,00
1,83

1,77

4,06

3,91

3,91

3,83*
3,94*

3,79*

4,08

4,08

4,44*

1: mal; 2: pasable; 3: aceptable; 4: bien; 5: excelente; M: media; D: desviación típica

Fuente: fuentes documentales primarias del estudio.

7.1. Análisis descriptivo

El conocimiento del contenido, según Bloom (1956), se puede clasificar de 
bajo a alto como hay aprendizaje, memorización, comprensión, aplicación, 
análisis y síntesis, y evaluación. Este criterio se refiere a la medida en que los 
estudiantes han aprendido. A partir del gráfico 2, que destaca la valoración a 
partir de una rúbrica basada en los niveles de la taxonomía de Bloom, se des-
tacan los porcentajes en este sentido y detallados en las diferentes escalas.

A partir de este diseño, el grupo experimental obtiene unos datos y unos 
resultados que nos permiten comprobar elementos relativos a conceptos 
computacionales (4,026) y se aportan valores muy altos por parte del grupo 
experimental en lo que respecta a comprensión de secuencias (3,83), bucles 
(3,94), paralelismos (3,79), eventos y elementos. Las posibilidades lúdicas en 
el proceso de aprendizaje también se ven reforzadas y mejoradas a través de la 
posibilidad de compartir con los juegos y contenidos creados. Además de las 
posibilidades creativas que aporta, el mencionado enfoque detalla que se 
obtienen valores particularmente altos (4,44).
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7.2. Inferencia estadística: Test U de Mann-Whitney

Para comparar los resultados y averiguar si hay diferencias significativas entre 
los diferentes tests, y dado que los datos tienen carácter no paramétrico, se ha 
utilizado la prueba de rangos U de Mann-Whitney para las muestras indepen-
dientes. En lo que respecta a la escala «Conceptos computacionales», se desta-
ca que el grupo experimental obtiene resultados considerablemente altos 
(próximos a 4 de media). Sin embargo, el grupo de control obtiene valores 
bajos en lo que respecta a secuencias, bucles, paralelismos y creación. 

No hay diferencias estadísticamente significativas en lo que respecta a la 
capacidad lúdica a la hora de trabajar en las sesiones de educación artística y 
la capacidad de comunicación, debido a que en el grupo de control sin tecno-
logías los alumnos son capaces de obtener buenos valores en estos factores.

Se aprecia, por tanto, a partir del test U de Mann-Whitney, que hay mejo-
ras significativas en lo que respecta a secuencias para crear música: el uso de 
bucles para la creación de productos, varios elementos que permiten paralelis-
mos y la posibilidad de crear música a través de tecnologías.

Figura 5. Comparación de medias. GC: grupo de control; GE: grupo experimental. Escalas 
e ítems del cuestionario. 

Fuente: fuentes documentales primarias del estudio.

5

4

3

2

1

0

Grupo Control

G. Experimental

	 1	 2	 3	 4	 5	 6

	 2	 1,83	 1,77	 4,06	 3,91	 3,91

	 3,83	 3,94	 3,79	 4,08	 4,08	 4,44
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Tabla 3. Inferencia estadística. Variable de agrupación: grupo de control – grupo experimental

 2.1. 
Comprendi- 

das las 
secuencias 
para crear 

música

2.2. 
Incluidos 
los bucles 

que 
permiten un 

producto 
multimedia 
adecuado

2.3. 
Añadidos los 
paralelismos 

y eventos 
que permiten 
la creación 
de interfaz

2.4. 
Mejorada la 
capacidad 

de 
compartir 

y jugar 
con los 

contenidos 
creados

2.5. 
Adquirida la 
capacidad 

de 
comunicar 
y expresar 
a través del 
contenido 

creado

2.6. 
Potenciada 

la 
posibilidad 

de crear 
actividades 
musicales

Mann-
Whitney U

145,000 75,000 120,000 1229,500 1135,000 717,000

Wilcoxon W 523,000 453,000 498,000 5600,500 1513,000 1095,000

Z –7,315 –7,689 –7,378 –175 –810 –3,684

Asymp. Sig. 
(2-tailed)

0,000 0,000 0,000 0,861 0,418 0,000

Fuente: fuentes documentales primarias del estudio.

Tabla 2. Escala 2. Rangos del test U de Mann-Whitney. Ítems con mejoras estadísticamente 
significativas

2.1. Comprendidas las secuencias para crear música

Grupo experimental Grupo de control Total

N
Media de rangos
Suma de rangos

93
72,44

6737,00

27
19,37
523,00

120

2.2. Incluidos los bucles que permiten un producto multimedia adecuado

Grupo experimental Grupo de control Total

N
Media de rangos
Suma de rangos

93
73,19

6807,00

27
16,78
453,00

120

2.3. Añadidos los paralelismos y eventos que permiten la creación de interfaz

Grupo experimental Grupo de control Total

N
Media de rangos
Suma de rangos

93
72,71

6762,00

27
18,44
498,00

120

2.6. Potenciada la posibilidad de crear actividades musicales

Grupo experimental Grupo de control Total

N
Media de rangos
Suma de rangos

93
66,29

6165,00

27
40,56

1095,00

120

Fuente: fuentes documentales primarias del estudio.
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7.3. Entrevista grupal

Los diferentes análisis aportan diversas perspectivas que dan lugar a una trian-
gulación de datos. Se detallan valores en dos entrevistas grupales con 4 y 5 
profesores respectivamente. Esta técnica permite obtener información de gran 
valor, incluso información inaccesible a través de observación. Dada la natu-
raleza del instrumento, la información que se obtiene es de carácter subjetivo, 
aunque su interés y aportación complementan los datos estadísticos ya presen-
tados a partir de una triangulación de datos como estrategia. Se procede a la 
grabación del audio de ambos grupos para analizarlo posteriormente. El aná-
lisis de datos cuantitativos ha sido realizado con SPSS v. 19 y el de datos 
cualitativos con el programa HyperResearch V. 2.83. 

Se destaca:

—	Hay más diversión y entusiasmo debido a la novedad y atractivo en el uso 
de las tecnologías.

—	Se dedica bastante tiempo a comprender conceptos computacionales; no se 
puede hacer esta práctica con alumnos que no estén iniciados en este sentido.

—	Puede considerarse un inconveniente el hecho de dedicar tiempo al uso de 
dispositivos, tecnología y programación en detrimento de contenido cen-
trado en la didáctica de la expresión musical.

—	Se destacan ventajas muy importantes en creatividad y posibilidades cola-
borativas e interactivas.

—	El trabajo con programación es beneficioso en la práctica, ya que aporta 
numerosas posibilidades a la hora crear y utilizar dispositivos.

—	No todos los docentes serán capaces de manejar estos recursos; se necesita 
formación específica.

8. Conclusiones

Partiendo de los valores del análisis descriptivo, la inferencia estadística y las 
aportaciones de la entrevista grupal, con una estrategia de triangulación de 
datos, se puede concluir:

1. 	El trabajo a través de conceptos computacionales permite comprender 
secuencias, bucles, paralelismos y eventos (ítems 1, 2, 3; tabla 1; figura 50; 
entrevista grupal).

2. 	Un enfoque activo utilizando conceptos computacionales permite crear 
actividades musicales, compartir diversos contenidos y fomentar la capa-
cidad de comunicación y expresión (ítems 4, 5, 6; tabla 1; figura 5).

3. 	 Se aprecian mejoras estadísticamente significativas en la comprensión de 
secuencias, bucles y paralelismos para crear contenidos en diferentes proyec-
tos (tablas 1, 2 y 3; figura 5: test U de Mann-Whitney; entrevista grupal).

4. 	 Se destacan mejoras estadísticamente significativas en lo que respecta a la 
posibilidad de crear actividades musicales (tablas 1, 2 y 3; figura 5: test U 
de Mann-Whitney).
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Un planteamiento centrado en el protagonismo del alumno en la creación 
de contenidos a través del pensamiento computacional, aprovechando recursos 
materiales intuitivos y con el diseño pedagógico apropiado, permite una serie 
de ventajas relativas a crear, participar, comunicarse y compartir (Cózar, Zaga-
laz y Sáez, 2015). Desde una perspectiva práctica, estos enfoques permiten 
mejoras claras en el desarrollo de conceptos computacionales que apenas se 
trabajan en los contextos del grupo de control, lo que coincide con los bene-
ficios observados en otros trabajos sobre computación creativa (Brennan, Balch 
y Chung, 2014; Resnick, et al. 2009) y el desarrollo de un modo integrado de 
conceptos computacionales (Wing, 2006).

En definitiva, se resaltan las ventajas de un planteamiento centrado en el 
desarrollo del pensamiento computacional orientado a la comprensión de 
secuencias, bucles, paralelismos y eventos para trabajar contenidos en el área 
artística y especialmente para desarrollar la posibilidad de crear. La mejora 
significativa refuerza los beneficios de aplicar una computación creativa. Por 
otra parte, se aprecian ventajas para compartir, comunicar y jugar con los 
contenidos creados, aunque desde una enseñanza tradicional también se obtie-
nen valores similares. Realmente, la mejora y el valor añadido de estas prácti-
cas están en el desarrollo de la creatividad, como destacan todos los instrumen-
tos del estudio a partir de una triangulación de datos.
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