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Resumen: Introduccidn: La legislacidn educativa actual ha incorporado el Pensamiento Computacional
en la ensefianza obligatoria, impulsando el enfoque STE(A)M (Ciencia, Tecnologia, Ingenierfa, Arte y
Matemidticas). La musica, como manifestacion artistica, ha adquirido un papel relevante en este
ambito. Este estudio analiza la incorporacion de las artes, especialmente la musica, en STE(A)M y su
relacion con la actitud hacia la ciencia en educacién primaria. Método: Se realizé una revisién
bibliografica en SCOPUS (N = 100) sobre la interrelacion entre musica, artes y disciplinas STE(A)M.
Paralelamente, se llevé a cabo un estudio cuasiexperimental con estudiantes de primaria (N = 346),
empleando el cuestionario SSAQ para medir su actitud hacia la ciencia antes y después de participar
en actividades musicales computacionales. Resultados: La revision mostré un creciente interés por la
musica en el enfoque STE(A)M, con énfasis en género y empleabilidad. El estudio empirico reveld
mejoras significativas en la actitud hacia la ciencia tras la intervencion, asi como un avance en la
igualdad de género. Discusién-Conclusiones: La integracién de la musica en STE(A)M favorece
actitudes cientificas positivas y equitativas en el alumnado, destacando el valor pedagdgico de las
artes para fomentar la inclusidon y mejorar la empleabilidad futura.

Abstract: Introduction: Current educational policy has incorporated Computational Thinking into
compulsory education, promoting the STE(A)M approach (Science, Technology, Engineering, Arts, and
Mathematics). Within this framework, music—as an artistic expression—has gained particular
relevance. This study examines the integration of the arts, especially music, into STE(A)M and its
relationship with students’ attitudes towards science in primary education. Method: A literature
review was conducted using the SCOPUS database (N = 100), focusing on the interrelationship
between music, the arts, and STE(A)M disciplines. In parallel, a quasi-experimental study was carried
out with primary school students (N = 226), employing the SSAQ questionnaire to measure their
attitudes towards science before and after participating in music-based computational activities.
Results: The review highlighted a growing interest in music within the STE(A)M framework,
particularly concerning gender and future employability. The empirical study revealed significant
improvements in students’ attitudes towards science following the intervention, alongside progress
in gender equity. Discussion — Conclusions: Integrating music into the STE(A)M context fosters
positive and equitable scientific attitudes among pupils, underlining the pedagogical value of the arts
in promoting inclusion and enhancing future employability.



EDMETIC, 15(1).
https://doi.org/10.21071/edmetic. v15i1.18133

Résumé: Introduction: Les politiques éducatives actuelles ont intégré la pensée computationnelle
dans I’enseignement obligatoire, renforcant ainsi I'approche STE(A)M (Sciences, Technologies,
Ingénierie, Arts et Mathématiques). Dans ce cadre, la musique, en tant qu’expression artistique, a
acquis une importance particuliere. Cette étude examine I'intégration des arts — et en particulier de
la musique — dans I'approche STE(A)M et son lien avec I'attitude des éléves envers les sciences dans
I’enseignement primaire. Méthodologie: Une revue de la littérature a été réalisée a partir de la base
de données SCOPUS (N = 100), en se concentrant sur I'interrelation entre la musique, les arts et les
disciplines STE(A)M. Parallélement, une étude quasi-expérimentale a été menée aupres d’éleves de
I’enseignement primaire (N = 226), a I'aide du questionnaire SSAQ, afin d’évaluer leur attitude face aux
sciences avant et aprés leur participation a des activités musicales computationnelles. Résultats : La
revue a mis en évidence un intérét croissant pour la musique dans le cadre STE(A)M, notamment en
lien avec les questions de genre et d’employabilité. L’étude empirique a révélé des améliorations
significatives dans Pattitude des éléves envers les sciences apres I'intervention, ainsi qu’un progrés en
matiere d’égalité entre les sexes. Discussion — Conclusions: L’intégration de la musique dans le
contexte STE(A)M favorise des attitudes scientifiques positives et équitables chez les éleves,
soulignant la valeur pédagogique des arts pour promouvoir I'inclusion et renforcer ’employabilité
future.

Palabras Clave: Pensamiento computacional; STEAM; educacidn primaria; musica; actitud hacia la
ciencia.

Key words: Computational Thinking; STEAM; Primary Education; Music; Attitude Towards Science.
Mots clés: Pensée computationnelle; STEAM; Education primaire; Musique; Attitude envers les
sciences.

INTRODUCCION

La legislacidon educativa espafiola, en consonancia con las directrices europeas, se encuentra
en proceso de transformacién para responder a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
de la ONU. Entre los principales cambios destaca el impulso al Pensamiento Computacional
(PQ), formalizado en el Plan de Accidn Digital 2021-2027 y reflejado en la Ley Organica 3/2020
y el Real Decreto 157/2022. Estas normativas establecen su incorporacién transversal en todas
las etapas de la educacién obligatoria, en el marco de las competencias STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matemdticas), que mas recientemente han evolucionado hacia el
enfoque STEAM con la inclusion de las Artes (Burnard et al., 2022).

El PC, surgido del ambito de la informdtica, comprende estrategias para resolver problemas
complejos aplicables en contextos educativos diversos (Wing, 2017). Su incorporacién al
curriculo responde a una necesidad formativa orientada no solo a la programacién, sino
también al desarrollo de competencias transversales como la creatividad, el pensamiento
critico y la alfabetizacion digital. Ejemplos como la iniciativa “Alianza STEAM por el Talento
Femenino”, del Ministerio de Educacién y Formacién Profesional, muestran cdmo la inclusién
de las artes favorece un enfoque pedagdgico mas integrador y equitativo.

La interrelacién entre las disciplinas cientificas y artisticas ha sido histéricamente constante,
y en la actualidad, numerosos estudios promueven propuestas que fusionan ciencias y
humanidades para fomentar el interés del alumnado en el ambito cientifico (Vazquez-

Manassero & Vazquez-Alonso, 2017). Aunque la educacién STEM ha estado mas consolidada,
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el paradigma STEAM gana terreno, incluyendo expresiones artisticas como la musica para
estimular el aprendizaje de competencias tecnoldgicas y cientificas. En un analisis de
literatura en bases como SCOPUS, ResearchGate y Dialnet, Rojas-Mesa et al. (2023) constatan
que, aunque el 62% de los trabajos se centran en STEM, el 30% ya contempla la inclusién de
las artes, y un 8% combina ambos enfoques.
A pesar del avance, persisten ambigiiedades en la delimitacion conceptual entre STEM,
STEAM vy la ensefianza tradicional de ciencias (Bogdan -Toma & Garcfa-Carmona, 2021).
Estudios del Joint Research Centre (Bocconi et al., 2022) evidencian cémo distintos paises
europeos integran el PC en sus sistemas educativos, subrayando su valor para la resolucion
de problemas y la alfabetizacidn digital. En este marco, la interdisciplinariedad entre arte y
ciencia refuerza la capacidad del alumnado para abordar problemas complejos.
El papel de la creatividad, el disefio y la innovacidn —elementos caracteristicos del arte— ha
sido sefialado como clave en los enfoques STEAM (Karampelas, 2023). La inclusién de la
musica, en particular, contribuye al desarrollo de competencias como la resolucién de
problemas, el pensamiento critico, la formulacién de hipdtesis y el trabajo colaborativo
(Casado-Ferndndez & Checa-Romero, 2023; Bassachs et al.,, 2020). Estas habilidades
fomentan una actitud cientifica reflexiva, fundamentada en la evaluacién y comprensién de
la informacion.
Desde esta perspectiva, la actitud hacia la ciencia cobra especial interés. Segun Aguilera y
Perales-Palacios (2019), esta actitud se construye a partir de creencias sobre la capacidad
personal, la percepcidn de utilidad de la ciencia y las emociones asociadas a su aprendizaje.
Asi, analizar cémo la integracion de las artes —especialmente la misica— impacta en esta
actitud resulta fundamental para comprender el alcance del enfoque STEAM.
Con estas bases, el presente estudio persigue cinco objetivos:
- Realizar unarevision bibliografica sobre la integracion de las artes en STEAM, con
énfasis en la musica;
- Identificar tendencias y hallazgos relevantes en la literatura académica sobre
artesy PG,
- Disefiar e implementar un estudio cuasiexperimental sobre el impacto de
actividades musicales computacionales (Sepulveda-Duran et al., 20233, 2023b,
2025) en la actitud hacia la ciencia de estudiantes de primaria;
- Interpretar los resultados obtenidos;

- Sintetizar sus implicaciones educativas practicas.
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METODO

Enfoque metodolégico
Esta investigacion adopta un enfoque mixto desde una perspectiva pragmatica, en la linea
metodoldgica de Creswell y Plano-Clark (2018), integrando una revisién bibliogréfica
estructurada y un estudio cuasiexperimental. La revisidn se desarrollé en la base de datos
SCOPUS mediante ecuaciones de busqueda especificas, y se codificd con ATLAS.ti en ocho
categorias temdticas. Esta fase responde a un modelo de revisién narrativa estructurada
(Torraco, 2005), orientado a sintetizar el conocimiento existente sobre la integracién de las
artes, especialmente la musica, en contextos STEAM. De forma complementaria, el estudio
empirico se disefid conforme al enfoque cuasiexperimental con grupos no equivalentes
descrito por Deni et al. (2023), permitiendo analizar el impacto de actividades musicales
computacionales (Sepulveda-Durdn et al., 2023a, 2023b, 2025) en la actitud hacia la ciencia
del alumnado de educacién primaria.
VARIABLES
La revision bibliografica se estructurd en torno a ecuaciones de busqueda que combinaban
términos como: computational thinking; STEAM; education; music; unplugged activities;
plugged activities. Se seleccionaron documentos de acceso abierto que abordaban
explicitamente la inclusién de las artes en STEAM, excluyendo los centrados exclusivamente
en STEM.
En el estudio cuasiexperimental, se consideraron tres variables principales:
- Sexo: distinguiendo entre masculino y femenino.
- Curso académico: se analizaron estudiantes de 3° a 6° de primaria, permitiendo
observar la evolucidn de la actitud con la edad.
- Contexto: se distinguieron entornos rurales y urbanos, definidos por criterios
poblacionales y estructurales de los centros educativos.
Muestra
La revision bibliografica incluyé 100 publicaciones atendiendo a los siguientes criterios de
inclusidn:
- Publicaciones académicas indexadas en SCOPUS.
- Periodo de publicacién entre 2016-2024.
- Acceso abierto al texto completo.
- Presencia explicita de tematica STEAM, incluyendo combinacidn con disciplinas
artisticas.

- Enfoque educativo.
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El estudio cuasiexperimental se organizé en dos grupos, conformados mediante un
muestreo no probabilistico por conveniencia, debido a la imposibilidad de realizar una
seleccidn aleatoria. La composicidn de los grupos respondié a criterios de accesibilidad y
disponibilidad de los centros participantes. Asi, el grupo experimental (N=176, alumnado de
2° y 3° ciclo de primaria) y el grupo control (N=170, mismos niveles educativos). Los
estudiantes carecian de conocimientos previos sobre computacién y robdtica. En el grupo
experimental, el 58,5% eran varones y el 41,5% mujeres; el 92,6% pertenecia a entornos
urbanos. Los cursos representados fueron 3° (31), 4° (35), 5° (50) y 6° (60) de Primaria. El
grupo control estd compuesto por un 53% de estudiantes de género masculino (N =90) y un
47% de género femenino (N = 80). En cuanto a la distribucién por cursos, participan 43
estudiantes de 3°y 4° de primaria, y 42 estudiantes de 5°y 6° de primaria, respectivamente.
Instrumentos de obtencion de informacién
Para la revision bibliografica se utilizd SCOPUS como fuente principal y ATLAS.ti para el
analisis cualitativo y categorizacién tematica de los textos seleccionados.
Para evaluar la actitud hacia la ciencia, se aplicd el cuestionario School Science Attitude
Questionnaire (SSAQ) (Aguilera y Perales-Palacios, 2019), compuesto por 20 items en escala
Likert de 5 puntos. Este instrumento contempla cuatro dimensiones:
- Importancia de la ciencia para el estudiante (D1): evalta la relevancia que el
estudiante otorga a las ciencias (ftems 5,6, 9,13y 18).
- Autoeficacia (D2): analiza las creencias personales del estudiante sobre su propio
desempefio en las ciencias (ftems 4, 10, 14, 15 y 19).
- Interés y disfrute (D3): mide el nivel de interés y disfrute del estudiante en
relacién con las ciencias (ftems 1, 7, 8, 11y 17).
- Conexidn de la ciencia con la vida diaria del estudiante (D4): considera la utilidad

de las ciencias en la vida cotidiana del estudiante (items 2, 3, 12, 16 y 20).

Procedimiento de recogida y andlisis de datos

PROCEDIMIENTO

La revisién bibliografica se realizd paralelamente a la recoleccién de datos del grupo
experimental. Los documentos seleccionados fueron leidos, codificados y clasificados en
ocho categorias temdticas, analizandose mediante coocurrencias y redes de cddigos.

En el estudio empirico, entre octubre y diciembre de 2023 se aplicaron los pretests. Las

actividades musicales computacionales (Sepulveda-Duran et al., 2023a, 2023b, 2025) se
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desarrollaron entre febrero y mayo de 2024, seguidas por los postests en junio. El grupo
control completd pre y postest sin participar en las actividades.

Las actividades realizadas fueron disefiadas a partir de problemas del reto internacional de
Bebras, que propone desafios breves orientados a fomentar el pensamiento computacional
sin necesidad de programacidn explicita. Estos problemas junto a los planteamientos de
Lockwood y Mooney (2018), sobre la adaptacidn de estas actividades para disefiar otras
nuevas, o su utilizacion como herramienta de evaluacién del pensamiento computacional,
dio lugar a ejercicios analdgicos y digitales que fomentaban habilidades como abstraccion,
automatizacién y pensamiento algoritmico, adaptadas a soportes variados (tablets,
ordenadores, pizarra digital) con temdtica musical que trabajé el alumnado.

Analisis de datos

Para evaluar la prevalencia tematica de los documentos analizados, se empled ATLAS.TI para
el andlisis de cédigos y se generd un informe de cédigos que refleja la frecuencia temdtica en
la documentacién seleccionada. Ademas, se realizé un analisis de co-ocurrencia para
identificar patrones tematicos y relaciones conceptuales, y se creé una red de cédigos al
triangular los datos con un analisis cddigo-documentacion.

Para evaluar diferencias iniciales entre los grupos del estudio cuasiexperimental (grupo
experimental y grupo control), se aplicé la prueba estadistica t de Student para muestras
independientes. Posteriormente, para determinar si existian diferencias significativas entre
las puntuaciones del pretest y el postest en ambos grupos y evaluar las diferencias antes y
después de la intervencion, se realizé un andlisis de medidas repetidas en ambos grupos.
Especificamente, para analizar las diferencias entre los grupos académicos, se efectué un
analisis de varianza con un posterior andlisis post hoc mediante la prueba de Tukey para

identificar diferencias especificas entre los pares de grupos académicos analizados.

RESULTADOS
Estudio bibliografico
A partir de la ecuaciéon steam AND education, SCOPUS arrojé 2.268 resultados, evidenciando

un crecimiento sostenido entre 2016 y 2024 (figura 1):
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Figura 1. Evolucién produccién bibliografica sobre educacion y STEAM en SCOPUS. Fuente: SCOPUS.

_/—/_

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

500

e N documentos

Al afadir términos como music o art (ecuacién steam AND music AND education), el nimero
de publicaciones disminuye considerablemente: solo 110 resultados incluyen musica en el

contexto STEAM, siendo 2024 el afio de mayor produccidn (figura 2):

Figura 2. Evolucidn de la literatura sobre educacién musical y STEAM en SCOPUS. Fuente:
SCOPUS.
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Las busquedas mds especificas, como steam AND music AND unplugged AND activities,
ofrecieron apenas dos documentos (2023), y no se hallaron publicaciones con la combinacién
steam AND music AND plugged AND activities. La combinacidon computational AND thinking
AND music AND education arrojé 87 documentos, con un pico en 2022; computational AND

thinking AND art AND education registrd 268. (figura 3):

Figura 3. Evolucidn de la literatura sobre pensamiento computacional en relacién con la
educacién musical y la educacién artistica en SCOPUS. Fuente: SCOPUS.
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Tras la depuraciéon de documentos en acceso abierto, se codificaron 100 articulos en ocho

tematicas: metodologia didactica, habilidades de PC, herramientas didacticas, métodos de

investigacién, bibliografia artistica, habilidades cognitivas, variables de estudio y nivel

educativo. A continuacidn, se presentan las frecuencias tematicas (tabla 1):

Tabla 1. Resultado de frecuencia tematica de codificacion de la documentacion seleccionada.

Fuente: elaboracién propia a partir de SCOPUS.

Grupo tematico Cédigo N

Aprendizaje Basado en Juegos

Metodologia Aprendizaje Basado en Problemas 10

Didactica
Trabajo cooperativo 14
Abstraccién 6
Accidn-Instruccion 2
Automatizacion 1
Bucles 5
Aprendizaje de cédigo 12

Habilidades de Competencias generales en Pensamiento Computacional 22

Pensamiento Condicionales 4

Computacional Depuracién 6
Descomposicion 6
Instruccion 6
Habilidades digitales 8
Ldégica 6
Pensamiento Algoritmico 5
Reconocimiento de patrones 5
Actividades conectadas 31
Actividades desenchufadas 41
Ambiente de aprendizaje 2
App movil 1

::jgi?ci::tas Contexto digital 3
Herramientas de programacion visual 3
Inteligencia Artificial 1
LEGO/KIBO 1
Play Maker 1
Python 2
Realidad Aumentada 2
Robot tangible 13
Scratch 10
Videojuego 1

Analisis de documentos
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Entrevista 7
Método de
Investigacion Cualitativo 2
Cuasiexperimental 6
Método mixto 4
Especifico de Arte Arte 6
Mdsica 15
Ciencias de la computacion 2
Creatividad 18
Habilidades cognitivas generales 4
Informatica 6
Habil.id.ades Matemdticas 12
cognitivas Mermoria N
Motivacion 1
Pensamiento Computacional 74
Pensamiento Espacial 2
Programacion 35
Tecnologia 3
Diferencias de género 2
Variables de estudio Empleabilidad 3
Etnia 1
Robdtica 19
Educacidn Infantil 21
Edad de estudio Educacién Primaria 26
Educacidn para adultos 2
Educacidn Secundaria 13
Educacién Superior 13

De estos datos se derivan varias conclusiones que se abordan desde los distintos grupos
tematicos. La revisién bibliografica revela un creciente interés por enfoques metodoldgicos
activos en la ensefianza del pensamiento computacional (PC) desde una perspectiva STEAM.
En 31 publicaciones se destacan metodologias como el juego, la resolucién de problemas y el
trabajo cooperativo, que suponen una ruptura con los modelos instructivos tradicionales.
Este cambio se alinea con el concepto emergente de STEAM-Based Learning, orientado a la
integracion significativa de las disciplinas (Arpaci et al., 2023).

En cuanto a las habilidades de PC, la mayoria de los estudios las abordan desde una
perspectiva general (Enriquez-Ramirez et al., 2021), con escasa atencién a categorias
especificas como bucles, abstraccion o codificaciéon. Destacan, sin embargo, algunas
contribuciones centradas en la etapa K-12, como la propuesta de Bell y Bell (2018), que

vinculan estas habilidades al aprendizaje musical.
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En el ambito de las herramientas didacticas, sobresale el uso de actividades desenchufadas o
sin dispositivos (41 documentos), coherente con el caracter creativo de las artes en la
resolucién de problemas (Bell et al., 2009). Ademds, emergen nuevas lineas de trabajo, como
la aplicacién de inteligencia artificial generativa en contextos artisticos vinculados al PCy al
desarrollo de competencias cognitivas (Caudillo, 2024).

Metodoldgicamente, aunque la literatura incluye estudios bibliogréficos, cualitativos,
cuantitativos y mixtos, el nimero de investigaciones empiricas rigurosas es reducido (30
documentos), lo que evidencia la necesidad de una mayor sistematizacién en el campo
STEAM.

Respecto a la bibliografia especifica de arte, solo 22 publicaciones se centran en disciplinas
artisticas concretas, mayoritariamente musica. Entre ellas, solo un estudio se focaliza en Ia
educacién primaria con disefio cuasiexperimental (Sepulveda- Duran et al., 2023a). El resto
aborda herramientas digitales de composicién musical en niveles superiores (Ludovico et al.,
2017), mientras que casos como el de Almpani y Almisis (2021) amplian el foco hacia la danza.
El analisis ha permitido identificar una categoria emergente de habilidades cognitivas, siendo
el PC la competencia mas referenciada (74 documentos), seguido por la creatividad (14
documentos), confirmando su papel central en la adaptacidn al entorno digital.

Las variables de estudio mds frecuentes incluyen género, empleabilidad y etnia. La literatura
sugiere que el enfoque STEAM favorece el desarrollo del PC en mujeres (Arpaci et al., 2023)
y contribuye a mejorar la empleabilidad de colectivos socialmente diversos (Burnard et al.,
2022). En cuanto a la edad de estudio, la bibliografia abarca todas las etapas educativas, con
mayor concentracion en educacién primaria (26 documentos) e infantil (21 documentos), y
una limitada atencién a la formacién de adultos (2 documentos). Tras realizar un andlisis de
co-ocurrencia de los cédigos generados, se elabora un gréfico de fuerza dirigida (figura 4)

que establece los principales enraizamientos:
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Figura 4. Gréfico de fuerza dirigida sobre co-ocurrencia de la codificacion bibliografica generada.
Fuente: elaboracion propia.

Del andlisis realizado se desprende que la programacion constituye el nodo central, del cual
se derivan conceptos clave como pensamiento computacional y STEAM. Este ultimo
mantiene vinculos con el arte, aunque de forma mas periférica respecto a otros conceptos
del dmbito educativo, como robdtica, educacidén infantil y actividades desenchufadas, que
presentan una mayor interconexion entre si.

Asimismo, se ha generado una red de cddigos (Figura 5) mediante la triangulacién entre el
analisis cédigo-documento y los cédigos de mayor relevancia, lo que permite visualizar las

relaciones conceptuales predominantes en el corpus analizado:
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Figura 5. Relaciones entre los cddigos mas relevantes del andlisis bibliografico. Fuente: elaboracion
propia.
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Lared de cédigos generada revela que la ensefianza musical se aborda en el enfoque STEAM
desde distintas etapas educativas —infantil (incluyendo robdtica tangible), primaria y
secundaria—, destacando su contribucién al desarrollo del pensamiento computacional a
través de actividades conectadas y desenchufadas. Este pensamiento se vincula
estrechamente con la programacion, especialmente relevante en educacién superior y de
adultos por su relacién con la empleabilidad. La literatura revisada abarca diversos enfoques
metodoldgicos (estudios bibliograficos, cualitativos y cuasiexperimentales) y muestra un
interés particular por variables como el género, analizando su influencia en la equidad
educativa y en las oportunidades laborales futuras.

Estudio cuasiexperimental

En referencia al estudio llevado a cabo como ilustracién del desarrollo de la actitud a la
ciencia, en primer lugar, en referencia a las puntuaciones del pretest del grupo experimental
y control, se observd que no existian diferencias significativas entre ambos grupos antes de
la intervencién. Sin embargo, esta diferencia si existe en cuanto a las puntuaciones del

postest (tabla 2).
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Tabla 2. Comparacién de puntuaciones pre y postest de grupo experimental y control.

Dimension Grupo N M t p

Pretest D1 Experimental 176 3.87 -.591 .555
Control 170 3.94

Postest D1 Experimental 176 4.14 3.98 .000
Control 170 3.61

Pretest D2 Experimental 176 3.39 2.05 .045
Control 170 3.15

Postest D2 Experimental 176 4.02 8.56 .000
Control 170 2.79

Prestest D3 Experimental 176 3.90 .333 .739
Control 170 3.85

Postest D3 Experimental 176 4.18 4.71 .000
Control 170 3.46

Pretest D4 Experimental 176 3.48 1.57 118
Control 170 3.22

Postest D4 Experimental 176 4.01 7.85 .000
Control 170 2.82

Por otro lado, al analizar las diferencias entre las puntuaciones pre y postest de ambos
grupos, se observa que si hay diferencias significativas entre las puntuaciones pre y postet
del grupo experimental (tabla 3) en todas las dimensiones que conforman el test, no ddndose
estas en el grupo control.

Tabla 3. Relacidén de resultados en todas las dimensiones de Actitud a la Ciencia en el grupo

experimental.

Dimension N M DT p
Pretest D1 176 3.87 .67 .000
Postest D1 176 4.14 .70

Pretest D2 176 3.39 .69 .000
Postest D2 176 4.02 .82

Prestest D3 176 3.90 .82 .000
Postest D3 176 4.18 .77

Pretest D4 176 3.48 .73 .000
Postest D4 176 4.01 .85

A continuacién, se analizan de forma pormenorizada estas diferencias atendiendo a las
distintas variables de estudio. De esta manera, se analiza género, curso y contexto.
Atendiendo a la variable género no se observan diferencias significativas entre ambos grupos
de estudiantes en ninguna de las dimensiones que evalla el test, tanto en pretest como en
postest.

En referencia al curso, se realiza un anadlisis de varianza donde si se observan diferencias
significativas en todas las dimensiones evaluadas entre los distintos cursos participantes.
Tras el analisis post hoc con la prueba de Tukey, se observan que las diferencias existentes se

reflejan de forma concreta entre los siguientes pares de grupos académicos (tabla 4):
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Tabla 4. Relacién de grupos académicos que presentan diferencias significativas entre
puntuaciones del test.

Dimensién Comparacién entre N M p
grupos
Pretest D1 3°y5° 3° 31 3.63 .002
5° 50 4.17
5°y6° 5° 50 4.17 .003
6° 60 3.74
Postet D1 3°y 6° 3° 31 4.21 .006
6° 60 3.74
4°y6° 4° 35 4.34 -000
6° 60 3.74
5°y6° 5° 50 4-43 -000
6° 60 3.74
Postest D2 3°y 4° 3° 31 3.88 .008
4° 35 4.45
3°y5° 3° 31 3.88 -009
5° 50 4.41
4°y6° 4° 35 4.45 -000
6° 60 3.52
5°y 6° 5° 50 4.41 .000
6° 60 3.52
Postest D3 4°y 6° 4° 35 4.40 .001
6° 60 3.80
5°y6° 5° 50 4.47 .000
6° 60 3.80
Postest D4 3°y 4° 3° 31 3.74 .000
4° 35 4.58
3°y5° 3° 31 3.74 -000
5° 50 4-45
4°y 6° 4° 35 4.58 .000
6° 60 3.47
5°y6° 5° 50 4-45 -000
6° 60 3.47

Asi, en el pretest se observa una diferencia significativa de 5° de primaria respecto a 3°y 6°
de primaria. En todas las dimensiones se observa, asi mismo, diferencias entre cursos en el
postest. En la dimensidn 1 “importancia de las ciencias para el estudiante”, se observa una
mayor puntuacién significativa de 3°, 4° y 5° respecto a 6°. En la dimensidn 2 “autoeficacia”
se observa diferencias significativas entre 3° con 4°y 5°y 5° con 6°. En este aspecto los cursos
superiores puntdan mds que los inferiores. En la dimensidén 3 “interés y disfrute”, también
puntian mas significativamente los cursos de 4°y 5° que 6°. En la dimensidén 4 “conexién de
la ciencia con la vida del estudiante” se observa como 4°y 5° puntidan significativamente mas

alto que 3°y 6°.
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Atendiendo a la variable contexto, solo se aprecian diferencias significativas en la puntuacion
del pretest D3 (p = .005) siendo mayor la media de puntuacién en el grupo rural (M = 4.33)

que en el urbano (M = 3.86).
DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los primeros objetivos del estudio, centrados en la revisién bibliografica sobre la integracién
de las artes en el enfoque STEAM y su vinculacién con el pensamiento computacional,
evidencian uninterés creciente, aunque desigual. Tal como destacan Rojas-Mesa et al. (2023),
si bien se incrementa la produccién cientifica relacionada con STEAM, los trabajos
especificamente centrados en musica o arte siguen siendo limitados. Esta disparidad apunta
a una escasa consolidacidon del vinculo entre arte y ciencia en el contexto educativo,
posiblemente debido a la falta de conciencia institucional y académica sobre el potencial
integrador de estas disciplinas.

Leavy et al. (2023) sefialan una limitada comprensidén del papel de las artes dentro del modelo
STEAM, lo cual coincide con los hallazgos de esta revisién, en la que muchas publicaciones
abordan las habilidades computacionales de forma genérica, sin conexién clara con la
expresion artistica. La codificacion temdtica también refleja que el pensamiento
computacional aparece como habilidad transversal, asociada tanto al razonamiento Idgico
como a otras competencias cognitivas (Zapata-Ros, 2019; Sanabria-Zafra et al., 2020). Esta
ambigiiedad conceptual pone de manifiesto la necesidad de consolidar un marco tedrico
robusto que articule de manera explicita la relacién entre STEAM, PCy artes.

Desde el punto de vista metodoldgico, los estudios analizados promueven una pedagogia
activa, alejada del enfoque tradicional. El andlisis de redes temdticas y las propuestas
revisadas apuntan a la emergencia de modelos como el Aprendizaje Basado en Proyectos, el
Aprendizaje Basado en Problemas y el trabajo cooperativo, sustentados en herramientas
como robdtica tangible, apps mdviles, realidad aumentada o Scratch (Karampelas, 2023; Lv
et al,, 2023). En esta linea, Carpena-Arias y Esteve-Mon (2025) demostraron que una
intervencién basada en aula invertida gamificada, logréd mejoras significativas en el
pensamiento computacional del alumnado de primaria, reduciendo ademas diferencias de
género en los resultados. Asimismo, investigaciones recientes subrayan la utilidad de
tecnologias emergentes como la realidad mixta para enriquecer la experiencia educativa
desde planteamientos activos e inclusivos (Marin-Diaz et al., 2023; Marin et al., 2025). Otro de
los recursos metodoldgicos emergentes en el contexto STEAM es el uso educativo de
videojuegos, especialmente en etapas de Educacién Primaria. Aunque tradicionalmente

excluidos del entorno escolar, diversos estudios defienden su potencial para fomentar
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aprendizajes significativos, motivadores y conectados con los intereses del alumnado
(Sampedro-Requena et al., 2025). Estas metodologias refuerzan la creatividad, el
pensamiento critico y la integracién de conocimientos, en sintonia con los ODS 4 (educacién
de calidad) y 5 (igualdad de género).

La inclusidon de la musica dentro de STEAM aparece aun como incipiente, aunque con
experiencias prometedoras. La mayoria de estudios analizados que vinculan musica y PC se
centran en niveles educativos superiores, con escasa presencia en primaria. Este trabajo
contribuye a cubrir ese vacio mediante el estudio cuasiexperimental realizado.

En relacién con los objetivos empiricos, los resultados del pretest confirmaron la
homogeneidad entre grupos, lo que valida las condiciones iniciales. Posteriormente, el grupo
experimental mostré mejoras significativas en todas las dimensiones del cuestionario SSAQ,
lo que indica que las actividades musicales computacionales tienen un impacto positivo en la
actitud hacia la ciencia. Este hallazgo refuerza la idea de que las artes, en particular la musica,
no solo son compatibles con las ciencias, sino que pueden actuar como catalizadoras de
motivacién y comprensidn cientifica.

Desde la perspectiva de género, los resultados muestran una evolucién igualitaria en la
actitud hacia la ciencia, sin diferencias significativas entre varones y mujeres. Esto coincide
con investigaciones previas que destacan el potencial del enfoque STEAM para reducir la
brecha de género (Master et al., 2023; Burnard et al., 2022). Asimismo, el contexto rural
mostro niveles de interés similares a los entornos urbanos tras la intervencion, lo que sugiere
que las actividades STEAM, si estdn bien disefiadas, pueden implementarse con éxito en
diversidad de entornos (Yuliana et al., 2021; Nogueira et al., 2021). En esta linea, Rico-Lugo &
Bosagain-Olabe (2018) han subrayado que el pensamiento computacional no solo
proporciona competencias técnicas, sino que también favorece la resolucién de problemas,
la creatividad y la adquisicion de habilidades clave para el siglo XXI. Ademas, constituye una
herramienta estratégica para reducir brechas digitales y educativas, especialmente cuando
se incorpora en el curriculo desde edades tempranas y mediante enfoques pedagdgicos
contextualizados.

Las diferencias detectadas entre cursos escolares también resultan relevantes. Mientras que
4° y 5° de primaria mostraron mejoras sostenidas, 6° evidencié una menor ganancia. Este
patrén, también observado por Aguilera y Perales-Palacios (2019) y Septlveda-Durdn et al.
(2023a), puede deberse a cambios en el interés por las ciencias con la edad, asi como a un
desfase entre la complejidad de las actividades y la madurez cognitiva del alumnado.
Finalmente, se destaca la necesidad de seguir fomentando el enfoque STEAM como via para

potenciar competencias del siglo XXI. La inclusién de las artes no solo enriquece la
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experiencia educativa, sino que favorece la equidad, la empleabilidad futura y el desarrollo
integral del alumnado. Para ello, resulta clave consolidar propuestas didacticas que integren
la musica y otras formas artisticas desde las primeras etapas educativas, sustentadas en

evidencia cientifica.
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