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Resumen:

Este articulo presenta Tocar para conectar,
una experiencia interdisciplinar desarro-
llada en 1.° de ESO (N = 17) que integra
educacién musical e informatica median-
te el disefio y construccién de instrumen-
tos digitales con Makey Makey y su apli-
cacién en la interpretacion colectiva de
una obra musical. El objetivo del estudio
es analizar el impacto de esta propuesta
en el aprendizaje musical y en el desarro-
llo competencial del alumnado. La inves-
tigacion se articula como un estudio de
caso didactico con enfoque metodolégico

Abstract:

This article presents Touch to Connect, an
interdisciplinary experience implemented
in the first year of secondary education (N
= 17) that integrates music education and
computing through the design and cons-
truction of digital instruments using Makey
Makey and their use in the collective per-
formance of a musical piece. The aim is
to analyse the impact of this approach
on students’ musical learning and com-
petence development. The study adopts a
mixed-methods didactic case study design,
combining a musical performance test ad-
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mixto, combinando una rdbrica analitica
de interpretacién musical aplicada en dos
momentos —pretest y posttest— y entre-
vistas semiestructuradas a las docentes de
Musica y Tecnologia. Los resultados cuan-
titativos muestran una mejora significativa
del rendimiento en interpretacién musical
tras la intervencion (M_pre = 5.44; M_
post = 7.66; Wilcoxon, p < .001; r = .88),
lo que sugiere que la incorporacién de re-
cursos tecnoldgicos interactivos puede re-
forzar los aprendizajes musicales cuando
se articula en torno a objetivos disciplina-
res explicitos. El andlisis cualitativo indica
que la experiencia favorecié aprendizajes
mas contextualizados al situar la tecno-
logia como mediacién expresiva para el
trabajo ritmico, la coordinacién, la escu-
cha activa y la interpretacién colectiva, y
al promover competencias transversales
como la creatividad, la cooperacion, la
autonomia y la resolucién de problemas.
Asimismo, se identifica un potencial in-
clusivo asociado a la diversidad de roles
y formas de participacion, que contribuy6
a reducir barreras técnicas vinculadas a la
practica instrumental tradicional. Aunque
se detectaron limitaciones técnicas y orga-
nizativas, la experiencia aporta evidencia
situada sobre el valor de la planificacién
compartida y de la interdisciplinariedad
para mejorar el aprendizaje artistico en
educacién secundaria.

Palabras clave:

Educacién musical; interdisciplinariedad;
tecnologia educativa; aprendizaje basado
en proyectos; educacion secundaria.

Résumé:

ministered at two points in time (pretest—
posttest) with semi-structured interviews
conducted with music and technology tea-
chers. Quantitative results reveal a signifi-
cantimprovement in musical performance
after the intervention (M_pre = 5.44; M_
post = 7.66; Wilcoxon, p < .001; r = .88),
suggesting that interactive technological
resources can strengthen musical learning
when articulated around explicit disci-
plinary objectives. Qualitative analysis
shows that the experience fostered more
contextualised learning by positioning te-
chnology as an expressive mediation for
rhythmic work, coordination, active liste-
ning, and collective performance, while
also promoting transversal competences
such as creativity, cooperation, autonomy,
and problem-solving. The teachers further
highlighted the inclusive potential of the
project, linked to the diversity of roles and
forms of participation, which helped redu-
ce technical barriers associated with tradi-
tional instrumental practice. Despite some
technical and organisational constraints,
the experience provides situated evidence
of how interdisciplinary design and coor-
dinated teaching can support artistic and
competence-based learning in secondary
education.

Key words:

Music education; interdisciplinarity; edu-
cational technology; project-based lear-
ning; secondary education.

Cet article présente Toucher pour connecter, une expérience interdisciplinaire menée en
premiere année de I’enseignement secondaire (N = 17) intégrant I'éducation musicale
et I'informatique a travers la conception et la construction d’instruments numériques
a l'aide de Makey Makey et leur utilisation dans l'interprétation collective d'une ceu-
vre musicale. L'objectif est d’analyser I'impact de cette proposition sur les apprentissa-
ges musicaux et le développement des compétences des éléves. L'étude repose sur une
méthodologie mixte sous la forme d’une étude de cas didactique, combinant un test
d’interprétation musicale administré en prétest et posttest et des entretiens semi-directifs
menés aupres des enseignants de musique et de technologie. Les résultats quantitatifs
mettent en évidence une amélioration significative des performances en interprétation
musicale apres I'intervention (M_pre = 5.44 ; M_post = 7.66 ; Wilcoxon, p < .001; r =
.88), suggérant que l'intégration de ressources technologiques interactives peut renforcer
les apprentissages musicaux lorsqu’elle est structurée autour d’objectifs disciplinaires
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explicites. L'analyse qualitative montre que I'expérience a favorisé des apprentissages
plus contextualisés en placant la technologie comme médiation expressive au service du
travail rythmique, de la coordination, de I’écoute active et de |'interprétation collective,
tout en développant des compétences transversales telles que la créativité, la coopéra-
tion et I"autonomie. Les enseignants soulignent également un potentiel inclusif lié a la
diversité des roles et des formes de participation. Malgré certaines limites techniques
et organisationnelles, cette expérience apporte des éléments probants sur I'intérét de
I"interdisciplinarité pour I’apprentissage artistique dans I’enseignement secondaire.

Mots clés:
Education musicale; interdisciplinarité; technologie éducative; apprentissage par projet;
enseignement secondaire.

Fecha de recepcion: 21-01-2026
Fecha de aceptacion: 04-06-2026

1. Introduccion

En los dltimos afos, la educacién secundaria se enfrenta al reto de di-
sefar experiencias de aprendizaje que respondan a la diversidad del
alumnado, fomenten la motivacién y promuevan el desarrollo de com-
petencias clave desde un enfoque integrador. En este contexto, diversos
estudios senalan que el alumnado tiende a comprender y construir el co-
nocimiento de forma global, estableciendo relaciones significativas en-
tre saberes procedentes de distintos ambitos disciplinares, lo que pone
de relieve las limitaciones de una ensenanza excesivamente fragmenta-
da (McPhail, 2018; Tonnetti y Lentillon-Kaestner, 2023).

La educacién musical, tradicionalmente vinculada a enfoques centra-
dos en la interpretacion o la teoria musical, ofrece un terreno especial-
mente fértil para el desarrollo de propuestas interdisciplinarias. Desde
perspectivas praxiales, la musica se entiende como una practica artistica,
cognitiva y social que permite integrar dimensiones expresivas, tecnol6-
gicas y cooperativas, favoreciendo aprendizajes significativos y contex-
tualizados (Elliott, 1995; Wiggins, 2001). En esta linea, investigaciones
recientes han subrayado el potencial de la educacion musical cuando
se articula mediante metodologias activas y cooperativas, destacando su
impacto positivo en la implicacién, la experiencia emocional y el sentido
formativo del aprendizaje artistico (Benito-Blanco y Pastor-Comin, 2022).
Desde esta 6ptica, Tocar para conectar se plantea como una situacion de
aprendizaje musical en la que la cooperacion y la vivencia emocional
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emergen de una prdctica interpretativa compartida, mediada por proce-
sos creativos y tecnolégicos. En este sentido, la incorporacion de recursos
tecnoldgicos interactivos abre nuevas posibilidades para ampliar los mo-
dos de creacién, interpretacién y comprension musical en el aula.

Paralelamente, asignaturas como Atencién Educativa plantean la ne-
cesidad de ser repensadas como espacios de innovacién pedagdgica.
Lejos de concebirse como un tiempo residual, estas materias pueden
convertirse en escenarios privilegiados para el desarrollo de proyectos
interdisciplinares que articulen competencias transversales y aprendiza-
jes funcionales, especialmente cuando se abordan desde planteamientos
colaborativos e integradores (McPhail, 2018). En el marco de la LOMLOE,
este tipo de espacios adquiere un especial interés al permitir el diseno
de situaciones de aprendizaje flexibles y contextualizadas, orientadas
al desarrollo competencial y a la integracién de saberes procedentes de
distintas areas curriculares.

El proyecto Tocar para conectar surge en este marco Como una ex-
periencia interdisciplinar que integra Mdsica e Informatica (dentro de
la materia de Atencién Educativa) a través del disefio y construccion de
instrumentos digitales y la interpretacién colectiva de una obra musical.
Mediante el uso de la placa Makey Makey y materiales conductores, el
alumnado de 1.° de ESO participa activamente en un proceso creativo
que combina experimentacién tecnoldgica, practica musical y trabajo
cooperativo, favoreciendo la participacion de perfiles diversos y am-
pliando las formas de acceso a la creacién musical en el aula.

El objetivo de este articulo es presentar el fundamento tedrico y pe-
dagdgico de esta experiencia, analizando cémo la interdisciplinariedad,
la tecnologia educativa y la educacién musical pueden converger para
generar aprendizajes significativos, motivadores y competenciales en la
educacién secundaria.

2. Marco teorico

2.1. Interdisciplinariedad escolar en educacién secundaria: conceptua-
lizacion, calidad y condiciones

La interdisciplinariedad ha sido objeto de un amplio desarrollo teérico
en el dmbito educativo, donde se entiende como un enfoque orientado
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a la articulacién de saberes procedentes de distintas disciplinas, con di-
ferentes grados de integracion. La literatura especializada suele describir
este enfoque como un continuo que va desde la multidisciplinariedad
hasta la transdisciplinariedad, en funcién del nivel de sintesis conceptual
alcanzado (Klein, 1990; Choi y Pak, 2006). Esta clasificacién ha sido
retomada en investigaciones recientes sobre educacién secundaria con
el fin de precisar el uso del término y evitar interpretaciones ambiguas
al analizar practicas escolares concretas (Tonnetti y Lentillon-Kaestner,
2023).

En el contexto de la LOMLOE, la interdisciplinariedad adquiere un
papel relevante como principio organizador del curriculo, al vincular-
se directamente con el desarrollo del aprendizaje competencial y con
el disefio de situaciones de aprendizaje contextualizadas. Desde este
planteamiento, el aprendizaje competencial implica la movilizacién in-
tegrada de conocimientos, destrezas y actitudes para afrontar situaciones
complejas y significativas, superando una ensefanza fragmentada por
materias (MEFP, 2022; Zabala y Arnau, 2014). En este sentido, la inter-
disciplinariedad escolar se configura como un medio pedagdgico espe-
cialmente adecuado para avanzar hacia el perfil de salida del alumnado
al finalizar la educacién basica.

Dentro de este marco resulta especialmente pertinente distinguir entre
interdisciplinariedad académica e interdisciplinariedad escolar. Mientras
que la primera se orienta a la produccién de nuevo conocimiento, la se-
gunda responde a finalidades eminentemente formativas, centradas en la
apropiacién del conocimiento y en el desarrollo de procesos cognitivos
integradores por parte del alumnado (Lenoir y Sauvé, 1998; Schulert et
al., 1994). Esta distincién permite situar adecuadamente las experiencias
interdisciplinares en la educacién obligatoria, donde el objetivo princi-
pal no es la investigacién disciplinar, sino la construccion de aprendiza-
jes significativos y contextualizados (Tonnetti y Lentillon-Kaestner, 2023).

No obstante, como pone de manifiesto la revision sistemdtica realiza-
da por Tonnetti y Lentillon-Kaestner (2023), la interdisciplinariedad sigue
siendo poco frecuente en la practica educativa de la educacién secunda-
ria. Los autores sefialan que muchas de las experiencias analizadas se si-
tdan en niveles bajos de integracion, proximos a la multidisciplinariedad,
debido a la ausencia de vinculos conceptuales sélidos y a la persistencia
de jerarquias entre disciplinas, una problematica ya identificada en estu-
dios anteriores (Hasni et al., 2015; Lenoir et al., 2010).
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Desde una perspectiva centrada en la calidad educativa, distintos
trabajos han tratado de identificar los principios que caracterizan las
propuestas interdisciplinares rigurosas frente a aquellas de caracter su-
perficial. En este sentido, Lenoir y Hasni (2016) destacan la necesidad de
partir de una base disciplinar sélida, evitar jerarquias entre dreas, conce-
bir la interdisciplinariedad como un medio pedagoégico y no como un fin
en si mismo, y garantizar la colaboracién docente como condicién es-
tructural. Estos principios han sido adoptados en investigaciones recien-
tes como marco de referencia para analizar la coherencia y profundidad
de las secuencias interdisciplinares en educacién secundaria (Tonnetti y
Lentillon-Kaestner, 2023).

La evidencia empirica sugiere que el aprendizaje interdisciplinar pue-
de contribuir a mejorar el compromiso del alumnado y a favorecer el
desarrollo de habilidades cognitivas de orden superior, siempre que se
sustente en un diseno didactico explicito y en la visibilizacién de los
aprendizajes disciplinares implicados (Hubert, 2021; McPhail, 2018). Al
mismo tiempo, diversos estudios advierten de los riesgos asociados a
una integracién insuficiente, como la confusion conceptual o una per-
cepcion difusa de los objetivos de aprendizaje, lo que refuerza la nece-
sidad de concebir la interdisciplinariedad como complementaria, y no
sustitutiva, de la ensenanza disciplinar (McPhail, 2016).

En conjunto, la literatura coincide en que la calidad de las propuestas
interdisciplinares depende, entre otros factores, de establecer conexio-
nes conceptuales claras entre disciplinas, alternar momentos discipli-
nares e interdisciplinares y hacer explicitos los objetivos y criterios de
evaluacién. Estas condiciones adquieren una relevancia particular en
la educacion secundaria, donde la organizacion escolar por materias y
la especializacion docente tienden a dificultar la integracién curricular
(Louviot et al., 2019; Tonnetti y Lentillon-Kaestner, 2023).

2.2. Educacién musical, tecnologia y aprendizaje interdisciplinar

La educacién musical se ha consolidado como un ambito especialmente
propicio para el desarrollo de enfoques interdisciplinares, debido a su
caracter practico, expresivo y relacional. Desde perspectivas constructi-
vistas y praxiales, la musica se concibe como un espacio de aprendizaje
activo en el que interpretacion, escucha y creacién implican procesos
cognitivos complejos y contextualizados (Elliott, 1995; Wiggins, 2001).
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Esta concepcion ha favorecido su integracién con otras areas del curri-
culo, especialmente en propuestas basadas en proyectos y en el uso de
tecnologias educativas.

Las investigaciones realizadas en los Gltimos afos sobre las areas
STEM, las artes y la mdsica, muestran que éstas se encuentran entre los
ambitos mds representados en experiencias interdisciplinares en educa-
cién secundaria, lo que refuerza el papel de la educacion artistica como
catalizadora de procesos integradores y de desarrollo de competencias
transversales (Cuervo, 2018; Harris y de Bruin, 2018; Tonnetti y Len-
tillon-Kaestner, 2023). Diversos estudios sefialan que este tipo de pro-
puestas se asocia a una mayor motivacién y compromiso del alumnado,
especialmente cuando los aprendizajes se contextualizan y se conectan
con intereses significativos (Bartlett, 2005; McPhail, 2018).

La incorporacion de tecnologia educativa ha ampliado de manera
significativa las posibilidades de creacién e interaccién sonora en el aula
de musica. Los entornos digitales facilitan la experimentacion, la ex-
ploracién de parametros sonoros y la participaciéon de alumnado con
distintos niveles de competencia musical, favoreciendo enfoques de
aprendizaje basados en la accion vy la reflexion (Folkestad, 1996; Kolb,
2014; Seddon y O’Neill, 2003). Este planteamiento resulta coherente
con enfoques experienciales en los que la experimentacion y la reflexion
articulan el aprendizaje, especialmente en contextos artisticos y tecnolé-
gicos, donde la accién constituye el punto de partida del conocimiento
(Gezuraga y Garcia, 2020; Kolb, 2014). En esta linea, estudios recientes
han destacado el potencial de las tecnologias digitales en educacién
musical cuando se integran en propuestas activas y basadas en proyec-
tos, al favorecer procesos de creacion, produccion sonora y aprendizaje
significativo (Cuenca-Rodriguez et al., 2025).

No obstante, la literatura advierte de que los efectos positivos del apren-
dizaje interdisciplinar en contextos artisticos no son automaticos. Diver-
sos estudios subrayan los riesgos asociados a una integracion insuficiente,
como la confusién conceptual o la dificultad para identificar los aprendi-
zajes disciplinares especificos, incluso en situaciones de alta motivacion
(Baillat y Niclot, 2010; McPhail, 2018). Estas aportaciones refuerzan la
necesidad de disefiar propuestas que hagan explicitos tanto los procesos
creativos como los conocimientos musicales y tecnoldgicos implicados,
concibiendo la interdisciplinariedad como complementaria, y no sustituti-
va, de la ensefanza disciplinar (Locke, 2008; Lenoir y Hasni, 2016).
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En el marco de los curriculos orientados al desarrollo competencial,
estos planteamientos adquieren una relevancia particular. Tanto la in-
vestigacion educativa como organismos internacionales destacan la
importancia de disefar situaciones de aprendizaje que integren cono-
cimientos, habilidades y actitudes de distintas areas para afrontar pro-
blemas complejos y contextualizados (OECD, 2018). En este contexto,
el uso de dispositivos interactivos y de interfaces tangibles, vinculados
al movimiento maker, ha mostrado un notable potencial para promover
aprendizajes interdisciplinares, creativos y significativos, especialmente
en entornos STEAM (Blikstein, 2013; Peppler y Glosson, 2013).

Desde esta perspectiva, herramientas como Makey Makey se sitian
en un punto de interseccién entre musica, tecnologia y creatividad, al
posibilitar la construccién de instrumentos digitales personalizados y la
exploracién sonora mediante la interaccion fisica con materiales cotidia-
nos. Este tipo de dispositivos puede entenderse también en el marco mas
amplio del instrumento musical digital como fenémeno sociocultural, en
la medida en que transforma las formas de creacién, interaccién y partici-
pacion musical (Gorbunova y Petrova, 2020). Su uso en contextos educa-
tivos permite articular experiencias practicas, colaborativas y contextuali-
zadas que integran saberes musicales y tecnolégicos de forma coherente
con los principios del aprendizaje competencial (Ruthmann et al., 2014).

Desde este marco tedrico, el proyecto que se presenta a continuacion
se concibe como una experiencia situada que pone en practica estas
condiciones de calidad en un contexto real de educacién secundaria.

3. Marco empirico
3.1. Diseno del estudio

El estudio se desarroll6 como un estudio de caso diddctico en un contex-
to real de educacién secundaria obligatoria, desde un enfoque metodo-
l6gico mixto orientado a analizar el impacto de una intervencion inter-
disciplinar en el aprendizaje musical del alumnado de 1.° de ESO. En el
plano cuantitativo, se adopt6 un disefio no experimental pretest—posttest
con un solo grupo, habitual en investigaciones escolares donde las con-
diciones organizativas y curriculares dificultan la comparacién experi-
mental estricta (Cohen et al., 2018; Creswell, 2014). De forma comple-
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mentaria, se realizaron entrevistas semiestructuradas a las docentes de
Mdsica y Tecnologia para comprender el disefio, desarrollo e impacto
educativo del proyecto, atendiendo a la integracién interdisciplinar, el
papel de la tecnologia, la respuesta del alumnado, los aprendizajes ob-
servados y las dificultades encontradas.

La combinacién de datos cuantitativos y cualitativos permitié triangu-
lar la informacién y ofrecer una vision mas completa de la experiencia,
considerando tanto los resultados de aprendizaje como los procesos pe-
dagogicos que los hicieron posibles (Stake, 1995; Yin, 2018).

3.2. Contexto, participantes y propuesta didactica

La experiencia se desarrollé en un centro publico de educacién secun-
daria, con un grupo de 1.° de ESO compuesto por 17 estudiantes con
perfiles diversos, incluyendo alumnado con formacién musical previa y
alumnado con dificultades lingtisticas. El proyecto se llevé a cabo a lo
largo de ocho sesiones, distribuidas entre las dreas de Mdsica y Atencion
Educativa/Informética, mediante un trabajo coordinado entre la profeso-
ra de Musica y la profesora responsable del drea tecnoldgica.

La intervencion se estructur6 como un proyecto interdisciplinar basa-
do en el aprendizaje activo, en el que el alumnado participé en todas las
fases del proceso creativo: exploracion inicial, disefio y construccién de
instrumentos digitales, ensayo musical, coordinacién grupal e interpre-
tacion final. El proyecto combiné la construccion de instrumentos digi-
tales mediante Makey Makey y materiales conductores, el aprendizaje e
interpretacion colectiva de un villancico adaptado al nivel del grupo, y
la integracion de una base ritmica digital con una melodia interpretada
con xil6fono acustico.

Durante el desarrollo del proyecto se emplearon metodologias activas
como el aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje cooperativo, la
experimentacion guiada, la practica musical activa y la reflexién colec-
tiva sobre el proceso y el resultado final.

3.3. Procedimiento
La intervencién se desarrollé en ocho sesiones, alternando momentos
de trabajo musical, tecnolégico y de integracién interdisciplinar. En la

primera sesion, desde el drea de Mdsica, se presentd el proyecto, se
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analizo la partitura y se explicé el producto final. En la segunda sesion,
desde Atencion Educativa/Informatica, el alumnado investig6 concep-
tos bésicos de electricidad, conductividad y funcionamiento de Makey
Makey. La tercera sesion se dedicé a la asignacion de roles, instrumentos
y primeras practicas individuales.

En la cuarta sesion, el alumnado disefid y construy6 instrumentos
digitales con plastilina conductora. La quinta sesion se centré en el sol-
feo, el canto y el trabajo cooperativo mediante la técnica del puzle de
Aronson. En la sexta sesion se grabaron y asignaron sonidos de percusion
a las entradas de Makey Makey. La séptima sesion permitio realizar un
ensayo técnico-musical conjunto, resolviendo problemas de conexion,
sincronizacion y coordinacion. Finalmente, en la octava sesion se llevé
a cabo la practica grupal, la interpretacion final y una reflexion colectiva
sobre el proceso de aprendizaje.

Esta secuenciacion permitié avanzar progresivamente desde la explo-
racion tecnoldgica y musical inicial hasta la construcciéon de un pro-
ducto artistico compartido, manteniendo la coherencia entre objetivos,
actividades, roles del alumnado y evaluacion.

3.4. Instrumentos de recogida de datos

Para la recogida de datos se emplearon instrumentos de caracter cuan-
titativo y cualitativo, con el fin de obtener una visién amplia y comple-
mentaria del impacto de la intervencion. Esta combinacién metodolégi-
ca permitio triangular la informacion procedente de distintas fuentes y
fortalecer la validez del estudio.

En el ambito cuantitativo, se utilizé una rdbrica analitica de interpre-
tacion musical, aplicada en dos momentos —pretest y posttest—, con el
objetivo de evaluar el rendimiento del alumnado antes y después de la
intervencioén. El instrumento fue disefado ad hoc, de acuerdo con los
objetivos musicales del proyecto y con los saberes bdsicos del curriculo
de Musica en 1.° de ESO. La rdbrica incluyé cuatro items o criterios de
evaluacion: ajuste al pulso, interpretacién de la partitura, ejecucion de
las notas y coordinacién grupal. Cada criterio se valor6 mediante cuatro
niveles de desempeiio —Experto, Avanzado, Aprendiz y Principiante—,
definidos a partir de descriptores cualitativos especificos. Para el andlisis
cuantitativo, los niveles de desempefio se transformaron en una puntua-
cién global sobre 10, lo que permitié comparar los resultados obtenidos
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por el alumnado en ambos momentos de medicién. La rdbrica se aplico
en condiciones similares en el pretest y en el posttest. La descripcion
completa del instrumento se recoge en el Anexo I.

En el ambito cualitativo, se realizaron entrevistas semiestructuradas
a la docente de Mdsica y a la docente de Tecnologia implicadas en el
proyecto. Las entrevistas se disefiaron con el objetivo de recoger infor-
macion sobre el disefio y desarrollo de la experiencia, la integracion
interdisciplinar, el papel de la tecnologia en el aula, la respuesta del
alumnado, los aprendizajes observados y las dificultades encontradas.
Este formato permiti6 combinar preguntas comunes con la flexibilidad
necesaria para profundizar en aspectos especificos de cada area. Las
entrevistas fueron registradas por escrito y posteriormente analizadas de
manera sistematica.

3.5. Analisis de datos

El andlisis de los datos se llevé a cabo diferenciando los procedimientos
cuantitativos y cualitativos, atendiendo a la naturaleza de la informacion
recogida.

Los datos cuantitativos procedentes de la ribrica de interpretacion mu-
sical fueron analizados mediante estadistica descriptiva e inferencial. En
primer lugar, se calcularon medidas de tendencia central y dispersion (me-
dia y desviacion tipica) para los resultados del pretest y del posttest. Poste-
riormente, se comprobd el cumplimiento de los supuestos necesarios para
la aplicacion de pruebas paramétricas. Dado el tamano reducido de la
muestra (N < 30), se utilizé la prueba de Shapiro-Wilk para analizar la nor-
malidad de las diferencias entre las puntuaciones pretest y posttest (Russell,
2018). Al no cumplirse el supuesto de normalidad, se optd por aplicar la
prueba no paramétrica de Wilcoxon para muestras pareadas, con el fin de
determinar la existencia de diferencias estadisticamente significativas entre
ambos momentos de medicion. Asimismo, se calculd el tamano del efecto
(r) para estimar la magnitud del impacto de la intervencion.

Los datos cualitativos obtenidos a partir de las entrevistas fueron anali-
zados mediante un analisis tematico de cardcter inductivo-deductivo. En
una primera fase, se realizé una lectura exhaustiva de las respuestas con
el fin de identificar unidades de significado relevantes. Posteriormente,
estas unidades se agruparon en categorias y subcategorias vinculadas a
los objetivos del estudio y al marco tedrico, tales como integracién inter-
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disciplinar, papel de la tecnologia, respuesta del alumnado, aprendizajes
desarrollados, inclusion y dificultades de la experiencia. Finalmente, se
contrastaron las categorias emergentes entre ambas entrevistas, lo que
permitié una triangulacion de perspectivas y una interpretacién mas pro-
funda del desarrollo y del impacto educativo del proyecto.

4. Resultados y discusion
4.1. Resultados cuantitativos

En primer lugar, se calcularon los estadisticos descriptivos correspon-
dientes a las puntuaciones obtenidas mediante la rdbrica analitica de
interpretacion musical en los dos momentos de medicion. Los resultados
mostraron un incremento notable de las puntuaciones medias tras la
intervencion. En el pretest, el alumnado obtuvo una puntuaciéon media
de M = 5.44 (SD = 1.80), mientras que en el posttest la media fue de M
=7.66 (SD = 1.85).

Antes de realizar el andlisis inferencial, se comprobaron los supues-
tos necesarios para la aplicacion de pruebas paramétricas en muestras
pareadas. Dado el tamano reducido de la muestra (N < 30), se utilizo la
prueba de Shapiro-Wilk para analizar la normalidad de las diferencias
entre las puntuaciones pretest y posttest (Russell, 2018). Los resultados
indicaron que dichas diferencias no seguian una distribucién normal (W
=0.89, p =.046), por lo que se opt6 por aplicar la prueba no paramétrica
de Wilcoxon para muestras relacionadas.

Los resultados de la prueba de Wilcoxon mostraron una diferencia
estadisticamente significativa entre las puntuaciones del pretest y del
posttest (V = 153, p < .001). Este resultado indica que el rendimiento
musical evaluado mediante la rdbrica mejoré de forma significativa tras
la intervencion. Asimismo, el tamafo del efecto fue grande (r = .88), lo
que sugiere un impacto notable de la propuesta sobre el rendimiento
interpretativo del alumnado.
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Tabla 1

Resultados de los analisis pre—post

Variable Estadistico ~p  Tamano del efecto Interpretacion
Rdbrica de V=153 <001* F— 88 Significativa;

interpretacion musical efecto grande

Nota. V = estadistico de la prueba de Wilcoxon para muestras pareadas; M = media; SD
= desviacion tipica; r = tamano del efecto; *p < .05.

A continuacién, la Figura 1 muestra un diagrama combinado de vio-
lin y cajas que representa las puntuaciones obtenidas en el pretest y el
posttest de la rabrica de interpretacion musical. En ella se aprecia la
distribucién de los datos, el rango intercuartilico y la mediana en cada
momento de medicién, asi como el desplazamiento general de las pun-
tuaciones hacia valores mds altos tras la intervencion.

Figura 1
Diagrama de violin y cajas de las puntuaciones pretest y posttest en la rdbrica
de interpretacion musical

12

Test de interpretacion musical

Pretest Posttest

4.2. Resultados cualitativos

El andlisis cualitativo de las entrevistas semiestructuradas realizadas a la
docente de Mdsica y a la docente de Tecnologia permiti6 identificar un
conjunto de categorias comunes relacionadas con el disefo interdisci-
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plinar del proyecto, la integracion curricular entre areas, la respuesta del
alumnado, los aprendizajes desarrollados y las dificultades encontradas
durante la implementacion de la experiencia. La triangulacion de ambas
perspectivas aporta una vision complementaria del proceso, al poner
de relieve tanto las decisiones pedagégicas adoptadas como los efectos
observados en el aula.

4.2.1. INTEGRACION CURRICULAR E INTERDISCIPLINARIEDAD

Ambas docentes coinciden en sefnalar que la integracién entre mdsica
y tecnologia fue posible gracias a un disefio conjunto del proyecto
desde sus fases iniciales y a la definicién de un objetivo final clara-
mente compartido. La experiencia se integré de manera coherente en
las programaciones de ambas dreas, permitiendo trabajar contenidos
disciplinares especificos en un contexto aplicado y significativo. Des-
de el area de Tecnologia, el proyecto facilité el abordaje de aprendi-
zajes vinculados a la programacion, la robética y el funcionamiento
de circuitos eléctricos a partir de un eje motivador para el alumnado,
mientras que desde el area de Musica se disefi6 una secuencia orien-
tada a la interpretacion colectiva, la escucha activa y el analisis mu-
sical basico.

Desde la perspectiva musical, la interdisciplinariedad se articulé en
torno a una finalidad interpretativa clara. Tal como senala la docente de
Mdsica, “el proyecto fue disefiado para culminar en una interpretacion
grupal, en la que cada estudiante desempenaba un rol especifico, lo
que exigia atencién, coordinacién y escucha activa”. Esta orientacion
hacia un producto musical final permitié dotar de sentido a las tareas
desarrolladas en ambas areas y mantener la coherencia del proceso. En
esta misma linea, la docente de Tecnologia subraya que la propuesta no
se plante6 como una suma de actividades independientes, sino como
“un proyecto comun en el que la parte tecnolégica tenia sentido porque
servia para hacer musica”.

La integracién entre musica y tecnologia se hizo especialmente vi-
sible en las sesiones finales del proyecto, cuando confluyeron ambos
ambitos en el aula. En ese momento, el alumnado pudo comprobar de
manera explicita la funcién de la tecnologia como soporte de la practica
musical, tal como destaca la docente de Tecnologia: “el alumnado pudo
comprobar cémo la programacion y la tecnologia daban soporte a la
interpretacion musical”. Esta conexion favorecié que los aprendizajes
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tecnolégicos dejaran de percibirse como contenidos aislados y se vincu-
laran a una finalidad expresiva concreta.

4.2.2. TECNOLOGIA COMO MEDIO PEDAGOGICO Y EXPRESIVO

La tecnologia fue concebida por ambas docentes como un recurso pe-
dagdgico integrado al servicio del aprendizaje musical y del desarro-
llo competencial, y no como un elemento accesorio. El uso de Makey
Makey y Scratch permitié trabajar aprendizajes tecnolégicos basicos —
como la comprension del funcionamiento de los circuitos eléctricos, la
relacion entre hardware y software y la secuenciacién de instrucciones—
desde un enfoque practico, manipulativo y experimental.

Desde el area de Musica, la incorporacion de tecnologia ampli6 las
posibilidades expresivas del aula y favorecié una aproximacion activa al
lenguaje musical. La construccion de instrumentos digitales con materia-
les conductores permitio trabajar el ritmo, la pulsacion y la coordinacion
desde una vivencia corporal y manipulativa, alejandose de enfoques ex-
clusivamente teéricos. Como apunta la docente de Musica, “el alum-
nado no solo tenia que tocar, sino comprender cuando debia intervenir,
escuchar al grupo y ajustar su entrada al pulso comin”. Esta dimension
practica reforzé el vinculo entre accién, escucha y comprensién musical.

En los testimonios de ambas docentes se destaca el valor de la tec-
nologia como medio para conectar mdusica, creatividad y aprendizaje
activo dentro de un contexto interdisciplinar con sentido. La tecnologia
no sustituyo la practica musical, sino que actu6 como mediacién para
hacerla mas accesible, manipulativa y colaborativa.

4.2.3. RESPUESTA DEL ALUMNADO Y MOTIVACION
La respuesta del alumnado fue descrita por ambas docentes como pro-
gresiva y estrechamente vinculada a la contextualizacién del aprendi-
zaje. Segln la docente de Mdsica, en un primer momento el uso de
instrumentos digitales generd extrafieza, ya que el alumnado no conocia
este tipo de tecnologia ni su aplicacién musical. Sin embargo, la pre-
sentacion de ejemplos audiovisuales y la demostracion practica del fun-
cionamiento de Makey Makey facilitaron una rapida comprension de la
propuesta y de su viabilidad.

Esta evolucion se observa en el modo en que el alumnado pasé de la
curiosidad inicial a una implicacion mas activa en el proceso. Una de
las docentes senala que “al principio les sorprendia que la plastilina o
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un objeto cotidiano pudiera convertirse en parte de un instrumento, pero
cuando comprobaron que funcionaba y que podian producir sonidos,
aumenté mucho su interés”. La posibilidad de ver una relacién directa
entre la accion fisica, la respuesta digital y el resultado musical favorecié
una participaciéon mas sostenida durante las sesiones.

La musica actué como un elemento motivador clave, especialmente
en el area tecnoldgica, donde parte del alumnado mostraba inicialmen-
te menor interés. Ambas docentes coinciden en sefalar que el caracter
global e integrador del proyecto incrementé la implicacién y el compro-
miso del alumnado en comparacién con actividades mas fragmentadas
o descontextualizadas, al percibir una finalidad clara y compartida en
el trabajo realizado. En este sentido, la docente de Tecnologia destaca
que “la masica ayudé a que algunos estudiantes se engancharan mas a
la parte técnica, porque entendian para qué servian las conexiones, las
pruebas y los ajustes”.

4.2.4. APRENDIZAJES MUSICALES, TECNOLOGICOS Y COMPETENCIALES

Los resultados cualitativos ponen de manifiesto el desarrollo de apren-
dizajes especificos de cada area, asi como de aprendizajes de caracter
transversal. En el ambito musical, se observaron mejoras en la compren-
sion del ritmo, la pulsacién, la coordinacién grupal y la escucha activa,
derivadas de la interpretacién colectiva y del trabajo por roles. En pala-
bras de la docente de Musica, “la interpretacién de la base ritmica con
los instrumentos creados reforzo la interiorizacion de la pulsacién y la
regularidad métrica”.

Desde el drea de Tecnologia, se destaca el desarrollo de la compe-
tencia digital, la autonomia en el aprendizaje y la capacidad de resolu-
cion de problemas, especialmente durante el proceso de disefio, prueba
y ajuste de los instrumentos digitales. La necesidad de comprobar la
conductividad de los materiales, corregir errores de conexién y adaptar
los sonidos a la estructura musical convirtié las dificultades técnicas en
oportunidades de aprendizaje. Como explica la docente de Tecnologia,
“cuando algo no sonaba, tenian que revisar el circuito, comprobar la
conexion y pensar qué podian modificar; no era un error sin mas, era
parte del proceso”.

De manera transversal, ambas docentes subrayan el impacto del pro-
yecto en el desarrollo del trabajo cooperativo, la creatividad y la res-
ponsabilidad compartida. Tal como sefiala la docente de Tecnologia, “el
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proyecto favorecié la autonomia, la creatividad y la capacidad de resolu-
cién de problemas, ademas del trabajo cooperativo”. Estos aprendizajes
se hicieron especialmente visibles en los momentos de ensayo conjunto,
donde cada estudiante debia asumir su rol y comprender que el resulta-
do final dependia de la coordinacion del grupo.

4.2.5. DIFICULTADES Y LIMITES DE LA EXPERIENCIA

Lejos de presentar una vision idealizada, ambas docentes identifican di-
ficultades relevantes durante el desarrollo del proyecto. Desde el punto
de vista musical, se sefalaron limitaciones técnicas relacionadas con la
ergonomia de los instrumentos digitales, la conductividad de los mate-
riales y la sincronizacion sonora entre los instrumentos digitales y los
acusticos. Estas dificultades obligaron al alumnado a anticiparse ritmica-
mente y a ajustar su interpretacion para lograr una ejecucién conjunta
coherente.

Desde una perspectiva organizativa, se destac6 la falta de tiempo
para la coordinacién entre dreas, asi como la escasez de recursos mate-
riales y de espacios adecuados, lo que supuso una carga adicional para
las docentes. Una de las docentes indica que “la coordinacién entre ma-
terias fue fundamental, pero también exigente, porque habia que ajustar
tiempos, espacios y necesidades técnicas”. No obstante, ambas docen-
tes interpretan estas dificultades como elementos clave para la mejora
futura de la experiencia y como oportunidades de aprendizaje tanto para
el alumnado como para el propio equipo docente.

En este sentido, los problemas técnicos no se entendieron tGinicamen-
te como obsticulos, sino también como situaciones que favorecieron
la reflexion y la toma de decisiones. La necesidad de probar, corregir y
volver a ensayar permiti6 al alumnado comprender que el proceso crea-
tivo y tecnoldgico requiere ajustes sucesivos, especialmente cuando se
orienta a una interpretacion colectiva.

4.2.6. INCLUSION Y PARTICIPACION DEL ALUMNADO

Finalmente, ambas docentes destacan el potencial inclusivo de la pro-
puesta. El uso de instrumentos digitales construidos por el propio alum-
nado redujo barreras técnicas asociadas a la interpretacion instrumental
tradicional y permitié mdltiples formas de participacion. La distribucién
de roles y el trabajo cooperativo facilitaron la implicacion activa de
alumnado con distintos niveles de competencia musical y tecnolégica.
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Esta diversidad de roles permitié que el alumnado pudiera participar
desde diferentes aportaciones: interpretacion ritmica, melodia, apoyo
técnico, construccion de instrumentos, pruebas de sonido o coordina-
cién grupal. Como sefiala una de las docentes, “no todo el alumnado
participaba de la misma manera, pero todos tenian una funcién dentro
del proyecto”. Esta organizacion favorecié que estudiantes con menor
experiencia musical pudieran implicarse en la actividad sin quedar ex-
cluidos por las exigencias técnicas de la interpretacion instrumental tra-
dicional.

En conjunto, los resultados cualitativos muestran que la experiencia
favoreci6 una participacion activa, colaborativa e inclusiva, reforzando
el sentido de pertenencia al grupo y la motivacién del alumnado. La pro-
puesta consolidé el aula de Misica como un espacio accesible y signifi-
cativo para perfiles diversos, al tiempo que permitié vincular la practica
artistica con aprendizajes tecnolégicos y competenciales.

5. Conclusiones

El proyecto Tocar para conectar muestra que es posible articular una pro-
puesta interdisciplinar en 1.° de ESO en la que la tecnologia no “acom-
pafia” a la mdsica, sino que se integra como medio para sostener un
objetivo musical explicito: la interpretacion colectiva. En nuestro caso,
el diseno y construccion de instrumentos digitales con Makey Makey
permiti6 combinar experimentacion tecnoldgica, practica ritmica y tra-
bajo cooperativo en una secuencia breve (ocho sesiones) que mantuvo
al alumnado orientado hacia un producto final compartido.

Los resultados cuantitativos indican una mejora significativa en el
rendimiento interpretativo evaluado mediante la rdbrica tras la interven-
cién, lo que sugiere que el uso de recursos interactivos y metodologias
activas puede reforzar el aprendizaje musical cuando se vincula a cri-
terios claros (pulso, coordinacién, adecuacion al tempo) y a rutinas de
ensayo. En este sentido, el proyecto contribuye a responder a una critica
recurrente a la interdisciplinariedad en secundaria: el riesgo de perder
precision disciplinar cuando la integracién no se disena con suficiente
intencionalidad (McPhail, 2016).

Desde el analisis cualitativo, la experiencia confirma el potencial de
la educacién musical como motor de innovacién: la musica actué como
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eje vertebrador que dio sentido a decisiones tecnolégicas (asignacion de
sonidos, pruebas de conductividad, ajustes de sincronizacién) y permi-
ti6 conectar procesos creativos y dindmicas cooperativas, en linea con
enfoques praxiales (Elliott, 1995; Wiggins, 2001). El uso de interfaces
tangibles favorecié una aproximacioén activa a la creacién musical y am-
plié las formas de participacion, especialmente en tareas ritmicas y de
coordinacion grupal (Ruthmann et al., 2014; Folkestad, 1996).

Un aporte especialmente relevante se sitGa en la dimensién inclusiva
de la propuesta: la variedad de roles y la construccion de instrumentos
con materiales cotidianos facilité la participacion de perfiles diversos
y redujo barreras asociadas a la técnica instrumental tradicional. Esta
diversificacion de modos de participacion resulté coherente con inves-
tigaciones sobre artes, cooperacién y experiencia emocional en el aula
(Benito-Blanco y Pastor-Comin, 2022) y con planteamientos experiencia-
les centrados en aprendizaje activo y significativo (Gezuraga y Garcia,
2020).

Al mismo tiempo, el proyecto visibiliza limites habituales de la inno-
vacion en secundaria: coordinacién interdepartamental, disponibilidad
de espacios y recursos, y dificultades técnicas concretas (conductividad
de materiales, ergonomia y sincronizacién sonora). Estos elementos, le-
jos de ser secundarios, condicionan la escalabilidad y coinciden con ba-
rreras descritas en la literatura sobre interdisciplinariedad en contextos
escolares compartimentados (Louviot et al., 2019; Tonnetti y Lentillon-
Kaestner, 2023).

Desde una perspectiva aplicada, la experiencia aporta un modelo re-
plicable si se cuidan algunas condiciones: (1) objetivos disciplinares ex-
plicitos y criterios de evaluacion compartidos; (2) planificacién conjunta
y momentos de co-docencia en fases de integracion; y (3) una fase breve
de prototipado y pruebas técnicas que anticipe incidencias de materiales
y latencia/sincronizacion.

Este estudio presenta limitaciones propias de un estudio de caso
(muestra reducida, un solo centro y ausencia de grupo control), a lo que
se suma el uso de un instrumento de evaluacién disefado ad hoc. Aun
asi, la convergencia entre resultados cuantitativos y cualitativos aporta
evidencia situada sobre como la integracién mdsica—tecnologia puede
sostener aprendizajes artisticos y competenciales en secundaria. Futuros
trabajos podrian replicar la experiencia en otros contextos, incorporar
medidas adicionales (p. ej., ribricas validadas, evaluacion interjueces,
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seguimiento longitudinal) y comparar disefios con distinto grado de in-
tegracion interdisciplinar.

En conjunto, Tocar para conectar sugiere que la educaciéon musical,
cuando se disena desde la interdisciplinariedad con criterios claros y
condiciones organizativas realistas, puede contribuir a formar alumnado
mas participativo, competente y conectado con los lenguajes culturales
y tecnolégicos contemporaneos.
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