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RESUMEN

Establecer una relacion entre la musica y las nateas parte de un interés
didactico que busca como obijetivo principal pod&ruas cualidades mas favorables de
una de estas materias, en términos de ensefaq@and@aaje, para ser aplicadas en la
otra. Ambas pueden compartir esta simbiosis. La lm&tada (no lo negamos) es
aquella que permite aprovechar la buena aceptaaitactivo y motivacion que ejerce
la muasica sobre las personas, para aplicarla edesidad (menos atractiva) de adquirir

conocimientos matematicos.

Para muchos nifios pudiera ser de gran ayuda ést@reentre las matematicas
y la musica, teniendo en cuenta la dificultad qaeapalgunos supone la disciplina
matematica. Hoy tienen a su disposicion ayudasgugieas que eran inimaginables
para su generacion predecesora. Estamos, por éantm nuevo proceso evolutivo de la
ensefianza. Quiza el mas significativo y veloz queds haya conocido la escuela.

Contribuimos aqui, con este pequefio grano de atgmagsperamos sirva, al

menos, para la reflexion y sensibilizacion deldeatteresado.

ABSTRACT

The formation of a relationship between music aradh@matics emerges from
an educational initiative, whose main objectivéoisise the most favorable qualities of
both subjects, in terms of teaching and learnimgl apply them to the other subject.
Both disciplines may benefit from one another. Thest desired quality (we can’t
deny) is the popularity, attractiveness and matwathat music offers, which can be
applied to the (less attractive) necessity to gamthematic understanding.

For many children this relationship between mathesand music could be
very helpful, taking into account the difficulty veh mathematics presents. Nowadays
children have at their disposition educational $otilat were unimaginable for prior
generations. We have therefore entered a new éwaduy process in education.
Perhaps the most important and the most rapidftanation that education has ever
experienced.

Here we contribute a small grain of sand to trasmsformation, and we hope it

serves to provide increasing awareness and refftetdiinterested readers.
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MUSICA, EDUCACION Y MATEMATICAS

Trabajar muasica es trabajar la competencia matemati

1. INTRODUCCION

Sabado, 10.30 h. de la noche. Raguel y yo asistamosa audicion. La sala
cuenta con unas 100 butacas y el aforo esta camittconcierto se celebra con
motivo del Dia de la Mujer, por lo que en la sag kin porcentaje mayor de mujeres
que de hombres. A los 10 minutos de la hora pmeviss luces se apagan y en el
escenario aparecen 4 musicos y una cantante. Lalevda vocalista es espectacular,
abarcando una tesitura de mas de 2 octavas. letanpt2 temas, de unos 5 minutos de

duracién cada uno. A las 12.00 h. en punto, eliedioctermina.

El presente trabajo trata de 2 grandes materias gonjuncion dentro de la
educacion. Nos ha parecido interesante comenaatapto, hablando de un concierto.
Pero no es ese el punto principal de nuestra iifteroon esta introduccion. Si el lector
ha sido observador, se habra fijado en que ercesie parrafo hay mas de una decena

de referencias matematicas directas sin las gigeisgposible entender la informacion.

Las matematicas estan presentes de forma impéicitadas las areas de la vida
y la musica no es una excepcion. Es mas: la mescmatematica pura en estado
gaseoso. En todas sus caracteristicas, la musici@rren nimeros, proporciones,

medidas, operaciones... que son la base de su espirit

La relacion de la musica y las matematicas es aceibfe a la de la materia con
el atomo. El uno es una parte de aquella y agaslen esencia lo otro.

Descubrir los entresijos de estas relaciones meslg ayudar a ensefiar a los
alumnos la una, teniendo como apoyo la otra. Poeipalgunos ejemplos de preguntas
que trataremos de responder en el desarrollo de tesbajo, formularemos las
siguientes: ¢ Por qué la muasica nos gusta? ¢ Quéghades sonidos se conviertan en
musica? ¢Todo lo que oimos es musica? ¢Por quédmios disonantes y sonidos



armoénicos? ¢Podemos, a través de las matematiodsnder la musica? ¢Y

fabricarla?...

Seria muy amplio el campo de analisis en el gbei@anovernos pues al igual
que los numeros son infinitos, sus aplicacionelmendsica pueden serlo también. Nos
limitaremos, pues, a las cuestiones mas sencillagdo de iniciacion; adentrandonos
en un jardin pequefio pero frondoso. Las Mateméatipagan al estudio de la musica la
posibilidad de contemplar y admirar una forma ticisdesde bastidores. Del mismo
modo, la musica es un elemento de atractivo y rmociv que siempre es bienvenido en
las clases. Un arma, que bien usada por el maesiede ser muy eficaz para el estudio

matematico.

2. OBJETIVOS

- Comprender como la musica y las matematicas cderpalementos, codigos
y actitudes comunes en su aprendizaje.

- Reflexionar sobre el potencial didactico de lzsiva para ensefiar matematicas
- Dotar de algunos recursos a los maestros paralaisausica en el aula de
matematicas.

- Despertar la sensibilidad y satisfacer la cudadide saber como funcionan

nuestros mecanismos cognitivos.

3. JUSTIFICACION

El presente trabajo no pretende sumar nuevos d@sceibtos a los grandes
estudios que ya muchos autores han realizado desamtigiedad. Recoge, sin
embargo, el legado que ellos nos han dejado, masalal de una perspectiva (modesta)
de conjuncidon que resulte practica para la didacte trata, mas bien, de concretar la
experiencia acumulada y orientarla hacia el obpetire nos hemos marcado y que es el
de introducir la musica y mateméticas, tomadasadmano, en las actuales aulas de

ensefianza.



Hablamos, por tanto, de mdasica, sonidos, nimeieacia y aprendizaje. De
cada punto en particular podemos encontrar numebpddagrafia. En cuestiones
matematicas y sonoras partimos de las teoriasugliestde Euclides, Aristoteles, la
escuela pitagorica y los padres del pensamientadgséde la antigliedad han asentado
las bases musicales como materia estructurablergndiple. Sobre las teorias del

aprendizaje citaremos las obras de Piaget, Vigp8kiyner, Watson, Ausubel y otros.

Realmente se pueden encontrar numerosos estudmwe sb tema, pero ni
mucho menos todo esta dicho. Al contrario. Despl#eta realizacion de este trabajo
podemos darnos cuenta de que esto sélo es elgontas nuevas formas de enseiiar,
la evolucién de los métodos pedagdgicos y sobre fod avances tecnoldgicos,
permiten aplicaciones musicales en el aula quesargn impensables. Es la razén de
considerar este factor como una puerta hacia ldbipdad de hacer realizable toda la

teoria desarrollada al respecto en beneficio ulam@bs y maestros.

4. FUNDAMENTACION TEORICA

4.1 ¢ PORQUE NOS GUSTA LA MUSICA?

“La musica es el corazon de la vida. Por ella hablamor;
sin ella no hay bien posible y con ella todo esrieso”. Franz Liszt

(1811-1886) Pianista y compositor austriaco deeorigingaro.

4.1.1. Musica y Matematicas: un cédigo comun

Las estadisticas dicen que al 85 % de la pobldeigasta mirar la tele. Al 98 %
le gusta el chocolate. Al 70 % de la poblacionttaeael deporte. ¢ Qué es lo que hace
gue algo nos resulte atractivo, agradable, gréatello?

A los que estudiaron musica cuando las definiddrabia que aprendérselas de
memoria, seguro que se les quedaria grabada eprd#e ta frase que aparecia en todos
los manuales y que rezaba que “musica es el artgieshecombinar el sonido y el

tiempo”. Ciertamente no se me ocurre una explicaniejor.



La musica, en primer lugar, es un arte (el artéadeusas) Como tal, ha de
reunir los requisitos de lo que culturalmente, ahos, reconocemos por arte y que es
aquello por medio de lo cual es posible percibilela, tristeza, alegria... en definitiva
formas de expresién capaces de conmover o llegafluar en las emociones, en el

sentir, en el pensar, en el relacionarnos comuwéaente unos con otros.

Para que una comunicacion se produzca, es necepagiain emisor y un
receptor compartan un coédigo comun que codifiquescodifique la informacion que

se desea compartir.

¢, Qué tiene que ver esto con la musica? Mucho sla.ddo en vano se afirma
gue la musica comparte y lleva escondido un codiguersal capaz de ser apreciado
por personas de muy diversa procedencia o condicion

Es precisamente éste misterioso elemento oculguelnos hace percibir la
expresion musical como algo bello, agradable, sémsal, magnifico, sin saber muy

bien porqué.

&Y qué tiene que ver con las matematicas? Fijémenagie nuestro cuerpo y
cerebro son matematicas: ritmo, proporcion, simgtdlculo, equilibrio...
Es codigo matematico inscrito en nuestros geneserRos no saber nada de numeros,
pero las matematicas estan presentes en todo loageenos.
Pongamos un ejemplo:

El cazador de la tribu, que jamas supo escribiniimero, sale de caza. Ve la
presa y comienza a practicar matematicas: estindistancia, el tiempo, valora el
riesgo y calcula las posibilidades para tomar d&aoes.

¢ Sera, quiza, que ambos codigos estén naturalmesteonados? Parece lo mas
probable. Y en consecuencia, ¢a qué otros campoxOd@os proximamente
relacionados nos puede llevar? ¢al lenguaje?, g eaidmcias?, ¢a las relaciones
sociales?... No haran falta muchos ejemplos para@eateue nos estamos situando de
repente, en el centro de lo que se conoce en eéducammo “competencias basicas”. Y

en todas, sin excepcion.



Concluimos, pues, que las matematicas constitupenvia de relacion comun
con casi todas las areas de la vida, y la musi@snma excepcion.

Trabajar muasica es trabajar la competencia matemati

Una vez llegados a este punto, se hace imprest@ndita reflexion de suma
l6gica y provecho: la musica tiene una virtud gEdpca de la que las matematicas
carecen, en términos generales. La musica jgussilR ‘placentera’ y atrayente para
casi la totalidad de los mortales: grandes y chiadsltos y nifios, hombres y mujeres.
Sirvdmoslas juntas cual banquete, cual bello postostremos primeramente la nata y

nuestros comensales, terminaran devorando hastskacidas fresas.

“El gusto aumenta la memoria; existe la memoria del
gusto: nos acordamos de lo que nos ha gustadoteEaimbiéen la
de la imaginacion: nos acordamos de lo que nosrtamrtado”.
Joseph Joubert.

4.1.2 Funcionalidad de las primeras manifestacionesusicales y su reflejo
hoy.

Los historiadores (Chunga, 2012) dicen que las gmas manifestaciones
musicales fueron simples elementos sonoros funigsrgue sirvieron de herramienta
para comunicarse. A través de determinados soragospaban los rebafios, o se
sincronizaban para la caza, imitaban a los animaksonocian a los familiares,
llamaban al perro...

Sin embargo hay un elemento interesante a subpaydos entendidos, que es
el hecho mismo de dar el gran salto de esto Ulanatgo mas organizado, por simple
gue fuera, que diera como resultado una cantirpdaas susurrada que adormece los
sentidos y usan para dormir a los nifios a la parapmprueba que la reiteracion de
determinada figura ritmica produce una excitaciare qpuede transformarse en
exaltacion combativa o guerrera. (Observar la gindilcon la actual musica militar.)

Aparece, en consecuencia, la masica que seraadidipara lograr la fertilidad
en los recién casados, para curar enfermedadeseg@mular el sentimiento colectivo

de unidad y fuerza...
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Es interesante comprobar que ya en este puntolse el hecho de que la
persistencia de un ritmo frenético predispone ytaxclos guerreros para la lucha. Esto
nos descubre un aporte revelador: a partir de Eguilsica es una actividad cuya
pretensién es influir en el animo del auditor. &ultado es importantisimo puesto que
desde este momento la musica va a acaparar todwmbpolio de la especulacion
sonora: La musica es un arte. Lo que después peedde es la suma encadenada de
combinaciones y férmulas que hacen del sonido engagion que se interioriza al
mismo tiempo que se esfuma. Esta "interiorizace@mlltima instancia significa que la
musica afecta y vulnera nuestra secreta y recOnditmidad sensitiva y nuestro
potencial intelectivo, que gracias al poder de ésmmoria logramos retener como un todo

después de haberse esfumado la ultima “vibrac#ionés y Milrud, (2011).

4.1.3 Principios de afectividad musical

La masica nos gusta porque tiene matematicas. -g@01 i, es asi de sencillo y
de complicado a la vez. El universo es cienciaajematica exacta. Lo de exacta es un
término que ya nos empieza a gustar solo con oRloes es “exactamente” por eso (la
redundancia es intencional) que nos gusta la mudicactitud, rigor, orden,
estructuracion... son elementos con los que el cerebrsiente comodo. Le ayudan a
trabajar con la informacioén que recibe. En la malgstan presentes. Y, por supuesto,

las matematicas ‘son’ estas cosas.

En principio todo arte engloba las similitudes gos hacen percibir los rasgos y
caracteres que la naturaleza nos da. Nos gustbeleis paisajes pintados, porque
evocan la imitacién de algo que interpretamos esknente afin a nosotros y con lo
que interiormente nos identificamos y estamos h&chbigual que en la naturaleza hay
matematica (proporcion, aritmeética, geometriaamhién en la muasica hay esta

percepcion.

"La finalidad del arte es dar cuerpo a la esencareta de las

cosas, no el copiar su aparienciaAristéoteles
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- El principio de repeticion.

Muchas de las cosas que cotidianamente observangpe ypor habitualidad
damos por interiorizadas, son elementos cuya esté@onlleva una simetria (los
edificios, los objetos, las plantas, un rostroy.en algunos repeticiones (puentes con
arcos, una estrella de mar, simbolos de ornaméntats...)

En la muasica hay un elemento cimentador que se d&mada repeticionEl ritmo. A
veces también la melodia, con sonidos repetidosages enteras. La simetria y la
repeticion ayudan al cerebro a confirmar y ordeatarencias de la informacion visual

gue recibe. Algo parecido puede producirse enrapcasonoro.

- El principio de simultaneidad

Normalmente, y salvo que nos haya gustado muchosalemos encontrar
encanto en ver una pelicula 2 veces o en leersghalibro 2 veces. Sin embargo con la
musica ocurre lo contrario, cuanto mas oimos lanraigancion mas nos gusta. Hay
composiciones que recordamos y nos gusta oir todidé. A parte de las innumerables
razones psicolégicas que pudiera haber (recuesdosaciones atractivas etc...) existe
una razoén de considerable peso. En la musica eaoooé un elemento que no se
encuentra en otras artes: la simultaneidad, es, ag@@scuchar varias circunstancias al
mismo tiempo sin que esto constituya incompatiadid
En un primer grado encontramos la simultaneidac esttritmo y la melodia.

En un segundo plano destacariamos las diferentieglilcciones de instrumentos que
enriguecen la obra aportando mas sonidos armén¥t@ntrariamos en mas niveles
desarrollando asi una inagotable fuente de elemen® el oido no es capaz de analizar
en una sola pasada y que por eso capta como naewveela ocasion que los escucha.

Podriamos denominar esto casi como una segundasiimede la musica.
-El color de la musica
Las personas al hablar, dependiendo del tono deconzel que digamos las

cosas, estas pueden tener un significado u ot©OMG ESTAS; o ¢como estas?. Del

mismo modo, dependiendo del timbre de los instraoserestos cobran personalidad

12



propia en su modo de transmitir su mensaje. Naesdta igual una escena romantica
en el cine en la que suena una melodia de violmescon sonidos producidos por un
fagot (instrumento de timbre grave, opaco y nagal) ejemplo. Podriamos decir que la

timbrica constituye la tercera dimension de la walsi

-La memoria

Cuando escuchamos un vals, (Un, dos, tres; un, ttes,..) enseguida
identificamos su estructura ritmica y hasta podemtsr sus pasos armonicos. Esto
sucede porgue la musica que habitualmente nos figIstaunos esquemas mas 0 menos
fijos que se repiten en las obras de su mismo géBasrpor esta razén que intuimos con
facilidad la estructura que una determinada obra #lasarrollar a los pocos momentos
de su comienzo.

Estos 4 elementos, tienen su relacion directa camonienos fisicos y
matematicos. No es nuevo. Veremos que las vibrasisonoras ya fueron analizadas
por la escuela pitagorica. El ritmo, en su estmacty combinacion es calculo
matematico. ¢Y el timbre y la memoria? También dgai formulas matematicas
permiten, por ejemplo, que en un ordenador podaewsar la forma de onda sonora y

escuchar trompetas o violines donde s6lo hay storss electronicos.

4.2 RELACION MUSICA Y MATEMATICAS

4.2.1. Vibracion: la clave
- Vibracion 1: definicién de sonido

Desde un punto de vista fisico, el sonido es ubggion que se propaga en un
medio elastico (solido, liquido o gaseoso), cuamo® referimos al sonido audible por
el oido humano, lo definimos como una sensaciduilpida en el érgano del oido,
producida por la vibracién que se propaga en unaradstico en forma de ondas.

Para que se produzca un sonido es necesaria larexégsde:

- Un emisor o cuerpo vibrante

- Un medio elastico transmisor de esas vibraciones.

- Un receptor que capte dichas vibraciones.

13



- Vibracion 2: la escuela pitagorica y la armonia dl universo.

Remontémonos a la antigua Grecia, cuna de la filbgdas ciencias. Pitdgoras
fue uno de los mas antiguos matematicos de larigstdacio en el afio 570 a.C. y de él
conservamos muchos principios matematicos y sufardeso teorema (Teorema de
Pitagoras). La escuela pitagorica, buscaba comerenid armonia del universo, y
consideraron a los numeros y sus relaciones laesixpr Ultima de esta armonia. A
través de ellos disefiaron modelos astronOmicostiaod y musicales, hasta el punto

de que musica y aritmética eran estudiadas en foomanta.

De acuerdo a Arbonés y Milrud (2011) los estudiedadescuela pitagorica (en
el terreno de la musica fueron creados en base soludos producidos al tafier la Unica
cuerda de un instrumento monocorde. La longitudsulecuerda era modificada de
manera muy similar al modo en que se pisa la cugdaa guitarra moderna. Al variar
la longitud de la cuerda, ésta generaba distinitasmmusicales (Figura 1). Cuanto mas
corta era la cuerda, la nota resultante era més’ ‘@l‘aguda”. De manera metddica, sus
experimentos involucraban relaciones de longitgsesadas con nimeros pequenos:
dividiendo la cuerda a la mitad, a la tercera partdos tercios de la longitud original,
etc. Los resultados fueron sorprendentes: los esmdovocados por cuerdas de largos
relacionados con nimeros pequeinos generaban loksanas agradables, es decir, los

mas armonicos al oido.

Figura 1. Pitagoras y el monocordio
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La relacion mas sencilla es la que se obtienesalrpa cuerda hacia su mitad.
Musicalmente se producen dos sonidos que se conm@sp con un intervalo de una
octava (si la cuerda vibrando, produce un “DO” padarla a la mitad de su longitud su
sonido sera de otro “DO” una octava mas agudola Suerda es pisada a una medida
de 2/3, el sonido se corresponde con un intervaéohmpy conocemos como de quinta
(“DO"-“SOL"). El segmento 1/4, daria lugar a unentalo de cuarta (“DO”-“FA”).

Asi asistimos a la emergencia de un patrén seg(rual los intervalos de
sonidos relacionados por fracciones de la forma Iin”, son armonicos y agradables.
Esto fue interpretado por los pitagdéricos como cmfirmacion de la relacion directa

entre el nimero y lo armonico, lo bello. Arbonédijrud (2011).

- Vibracion 3. Sonidos y matematicas

Como venimos diciendo, el sonido es la percepcidae questro oido capta
cuando algo vibra. En fisica, las vibraciones de dtementos se cuantifican por el
namero de oscilaciones que se producen por seguada unidad de dicha medida se
le denomina “Hercio”. Un hercio equivale a unailas@n por segundo. Se puede
representar graficamente con un dibujo en formardka (Figura 2.). El Oido humano

capta vibraciones que van desde los 20 HerciosO9@M.

Onda Sinusoidal

Figura 2. Onda Sinusoidal. Gréfica de la vibracion.

Las vibraciones con menor numero de oscilacionssirigerpretamos como
sonidos graves y las de mayor frecuencia como ssragudos.

Cuando pisamos una cuerda que vibra en su mitapiddacemos es hacer que
los nuevos segmentos que se logran de la misnr@nvdd doble de su frecuencia. Los

15



sonidos que se producen nos resultan intimamemdidees. Tienen una armonia
agradable e identificable por el cerebro como pdae&s una octava en musica. Es una

frecuencia duplicada en matematicas.

4.2.2. Las escalas

A lo largo de la historia, la relacion entre sosidp mateméaticas ha venido
acomodandose a estructuras paralelas. Probableaeritema no intencional, pero si
selectiva. Es decir: los sonidos agradables al boerehan ido situandose en
proporciones de vibraciones que éste ha interpete@mo gratos, placenteros,
ordenados y armoniosos. A esta proporcionalidace amta nota y otra, la llamaremos
“intervalo”. Mientras otras vibraciones sin conexiéon un algoritmo matematico han
sido desechadas del patron, siendo interpretadalpoerebro como incomodas y
desagradables (o ruido). Por este motivo, a trdeéls historia encontramos el uso de
diferentes grupos de sonidos, cuyas vibracionesigngroporcionalidad.

- Escala Pentatonica

Primeramente serian los grupos de 5 sonidos lessguwsaran en la etapa mas
antigua de la que tenemos conocimiento y que cord@dan la que hoy llamamos
ESCALA PENTATONICA (5 sonidos). Algunos estudiosgsman que bien podria ser
esta escala la base musical de las melodias gaeBdnlia, David le interpretara al Rey
Saul unos 800 afios antes de Cristo. Es de apeddi@cho de que este tipo de musica
fuera solicitada por el Rey como terapia para alisus fuertes dolores de cabeza
(Salmo 34: 23) lo que demuestra la conexidén de calgicerebro que veremos mas
adelante. Es reconocible en las musicas antiguasltlgas milenarias, como la china o
la india. Es ésta la razén de su peculiaridad. Eloydia los musicos de Jazz, Blus,
Rock, etc, conocen de la importancia de esta egcalss cualidades especiales para

estos estilos musicales.
A través de los siglos, han surgido otras escdledas ellas siguiendo

ordenaciones de sonidos cuyas vibraciones sonifogeamente afines. No podemos

estudiar todas en este trabajo, pero si menciomar&as mas importantes:
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- La Escala Diatonica

Esta escala esta compuesta por doce sonidos, guesseesultantes de aplicar
los logaritmos pitagéricos ya mencionados y lintd@ns a la funcionalidad apreciativa
del oyente. Es la que se usa en el 90 % de la enastoal en todo el mundo, sobre todo

en nuestra parte occidental.

Es de advertir que siendo rigurosos en la aplicao@tematica, esta escala
presentd desde su origen un defecto. Si aplicam®sfdrmulas de la division de
frecuencias de forma estricta descubriremos ungiegdesfase en la consecucion de
octavas. Por conveniencia practica se despreatddestlle que resultaba irrelevante y
acusticamente inapreciable para el oido humanamddaié nada, hasta que en le siglo
15 los compositores comenzaron a experimentar rf@orda con instrumentos mas
sofisticados que permitian aplicarla. Bach ya leirid en sus composiciones para el
clavicordio, precursor de instrumentos armonican@®!| piano. El problema, aunque
resuelto en el plano auditivo, sigue siendo unaipig pesadilla para los afinadores de
pianos. De ahi que ésta actividad siga suponiendodedicacion profesional (Figura
3.).

Octava

aye" 23 3t AT ale’ 2lat ! oWt ale" 2¥at gty By are
[ b
\\/"‘
213
Do Do* Re Re’ Mi Fa Fa® Sol Sol® La La® Si Do

Figura 3. Relacion de frecuencias en la escaladfiata
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- La escala Natural

Delimita la escala anterior a siete sonidos. Previde Grecia, donde se usaban
conjuntos de 4 sonidos (tetracordos) que tenianestractura de distancias concretas.
Sumando 2 de estos conjuntos se lograban 8 soridossidiendo el ultimo con el
primero. De este modo se lograban 7 sonidos. Dépashol de la correlacion y uso de
estos sonidos se configuran dos modos, el maybmeeor. Igualmente hoy es de uso
comun en la musica moderna y de conocimiento inspréible para la formacion de

los musicos e instrumentistas.

En Resumen: las notas de la escala diatdnica (fieedas a la unidad) estan

dadas por la siguiente secuencia:

1, 3121 323, P2t 3428, 3yt Pi2° 32, 31212, F2t 392t !

La escala natural se forma partiendo de una notdafuental y creando una
quinta (3/2) a partir de ella; en un segundo pasdosma una quinta de la quinta
anterior y asi sucesivamente vamos rellenando favaccon las notas que vamos
obteniendo hasta llegar a 12 notas porque si ai@adima mas, la nota que obtenemos

es practicamente la octava o la de partida si inad por 2. Parra F. (2012).

4.2.3. El nimero Aureo, el nimero de oro y la serigibonacci.

Existe un numero que durante siglos y aun entlaahdad impresiona e intriga
a los fisicos y matematicos. Lo llaman el “nUmeecodd” o “namero aureo”. En el arte
es llamado el “niumero de la belleza” y hasta triemsie a la escena espiritual
considerandolo algunos el “nimero divino”. Ese nioves el 1,618033989...

El nUmero en cuestion fue descubierto por Eucligespo fue el Italiano
Leonardo de Pisa, conocido como Fibonacci el quiolesu funcionalidad practica con
la serie de la que se deduce.

La serie Fibonacci consiste en sumar los niumerdsrde que el siguiente en la
seria es el resultado de la suma de los dos argerio

0,1,1,2,3,5,8,13,21, 34 ...

El logaritmo que la da origen esta presente ernnfana, en la musica, y aporta
un equilibrio de perfeccion en muchos proyectosndenieria. Como no podia ser de

otra manera también lo esta en la naturaleza, mfiiencia llega desde el sencillo
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disefio de la concha del caracol a las espiraléasdgalaxias. De ahi su calificativo de
‘nimero divino’. No pocos cientificos llegaron afla a través de las matematicas
(Newton, Descartes, Einstein...) Su presencia emtelha demostrado, con el tiempo,
ser un elemento de éxito. Por esa razon es llamlatomero de la belleza (Figura 4.).

Figura 4. Concha de Caracol

El nimero se concreta al hallar los cocientes t&stgls de dividir los nUmeros

vecinos de la sucesion.

1/1=1

211=2

3/2=15

5/3 = 1,666

8/5=1,6

13/8 = 1,625

21/13 =1,615... \ I
34/21 =1,619...

El limite de esta sucesion de cocientes no escuteoel “nimero de oro”. Los
términos de la sucesion se pueden encontrar énldéags de pepitas de los girasoles, en
el angulo en que las hojas de algunas plantasrserdal tallo a diferentes alturas, en la
espiral de las conchas de los gasterépodos...ré5duy 6, 7, 8)

De un modo que hoy se cree casual, estd tambiélgenas composiciones de

Beethoven, Vela Bartok, Debussy, etc.
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Figuras 7 y 8. El nimero Aureo

Cuando en una proporcionalidad de sucesionesagasamos al nimero de oro,
mas atractivo y bello nos resulta el resultadoe&&r existir, pues, pautas matematicas

gue concuerdan con los esquemas cerebrales paltamess agradables.

4.2.4 Simetria, Proporcion, Reflexién, TraslacionRotacion.

Las matematicas abarcan un amplisimo espectromterdgdos. Habitualmente
asociamos mateméticas con su parte aritméticaidogeros, los logaritmos... Pero hay
otras ramas de las matematicas muy relacionaddséaroon las caracteristicas de la
musica. Por citar las mas basicas y afines a lgliesites mas jovenes ponemos por

caso la geometria, el algebra y la Idgica.

La simetria es naturalmente comudn en la naturaletaerebro la percibe como
atractiva. En muchos objetos cotidianos es sen@tionocer un eje de simetria: la silla,
la mesa, nuestro cochenuestro cuerpo y nuestro rostro.

En la musica la simetria esta presente tambiémofaes fragmentos de
composiciones cuyo atractivo ha perdurado en migecontienen esta caracteristica.
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Veamos a continuacion, de forma grafica algunpesglos (Figuras 9, 10, 11,
12,13y 14):

Reflexidn de la altura en la melodia Reflexion de la alturaen el acorde

! '
b d | e
{z -
e
v 4 -
Figuras 9 y 10. Simetria
Rotacion de la alturaen el tempo Traslacion y reflexion de la altura en el tiempo
o] | :
r:‘L * F4 0 |
o ¥
A
— T T IV
— [ - L_...|-J [l |/
Figuras 11 y 12. Simetria
Traslacion en el Estudio Op. 10, No. 12, de Chopin Reflexion con homotecia en la duracion (disminucidn)

Figuras 13 y 14. Simetria

GrupoKepler (2012)

4.2.5. Conceptos compartidos por la musica y las nesmaticas.
Largo, corto; doble, mitad; alto, bajo; lento, digi Fuerte, débil; mas, menos;
breve, extenso; lleno, vacio; siguiente, anterimucho, poco; subir, bajar; lleno, vacio;

cerca, lejos; grande, pequefio; grueso, fino...

Todos estos conceptos, y otros mas, estan compagiml las matematicas y la
musica. Esto quiere decir, que pueden aparecesignificado equivalente en uno y
otro campo. Esto permite hacer un uso pedagogitidactico de lo uno en relacion con
lo otro. Su relacionalidad es por tanto un refer@uignitivo. Estariamos aqui aplicando
las teorias de Ausubel sobre la psicologia delnaiireje, pues, segun éste autor, es

importante servirnos de los conocimientos previ@sagquiridos, para sobreedificar el
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conocimiento. Asi, si un nifio (o adulto) ha viseatlo e interiorizado en su mente lo
gue denominamos un sonido largo y corto, podr&apél mismo principio a elementos
visuales tales como una linea (larga y corta). \&eqoe de la percepcién auditiva, se

puede extrapolar un mismo cédigo a lo visual, em@iendo de forma préactica el

conocimiento.

Es lo que siempre hicieron los matematicos, aluice a nimeros la velocidad,
la longitud, la temperatura... Sabemos, por ejemle, hace frio o calor cuando un
namero en un termometro es de mayor o menor v@too.ejemplo a la inversa: cuando
comprendemos lo que es la mitad de una cosa, padentender por qué un sonido
puede tener el doble de duracién en el tiempo. dalgi matematicas, matematicas y

masica... la una puede servir de referencia pastrday viceversa.

Este es un ejemplo eminentemente practico y @atih ser aplicado en los
procesos de ensefianza - aprendizaje y que redide lsobase de que para una gran
mayoria de personas (y sobre todo nifios) resulsatmactiva y motivadora la materia
musical que la matematica. Es por esa razén qubuen camino para llegar a la

segunda puede bien ser la primera.

Para el aprendizaje de las matematicas hay qee ¢éencuenta la maxima que
establece un proceso que nos lleva de lo concietalastracto. Es el proceso conocido

en educacion como constructivista que veremos oglarae.

Algunos ejemplos:
LARGO CORTO: Una cuerda, un sonido, una linea
DOBLE MIDAD: Un sandwich, el sonido de dos corchesssnicirculo
LLENO VACIO: sonido y silencio. 10 y 0.
SUBIR BAJAR: Grave agudo. Contar hacia delanteaichatras.

“Capacitemos a los alumnos para hacer matematicas.

Busquemos situaciones motivadora$'R. Pascual, (1982)
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4.2.6 Los seis modos ritmicos

Si en la melodia es reconocible el hecho mateméaicel ritmo resulta aun mas
evidente. Se cuenta la anécdota del gran fisicerAHinstein, creador de la teoria de la
relatividad y aficionado al violin. Al parecer etrgo no se manejaba tan bien con el
violin como con la ciencia. En cierta ocasion easdp una sonata con el pianista Artur
Schnabel, Einstein se perdia una y otra vez, oliligea Shcnabel a detenerse. A la
quinta vez que esto sucedié Shnabel le mir6 catracion y le espetd: “jAch, Albert!

¢ Es que no sabes contar?”. Arbonés y Milrud (2011)

Llamamos ritmo a la sucesion y reiteracion de ssmmientos. En particular, el
ritmo musical es la frecuencia en que se produasnatticulaciones de emision de
sonidos. El ritmo es un hecho habitual en la n&mga Lo encontramos en los ciclos de
noche y dia, las estaciones del afio, y en nuesigigcuerpo el corazén marca el pulso
de la vida. Un pulso regular de las cosas es irdtgo agradablemente por el cerebro.
Sentimos cierto placer cuando el motor de nuesiche traquetea constante, mientras

gue nos produce irritacion cuando no redondea.

Un aditivo al pulso, que lo hace aun mas sabrbsmrabro, es el acento. El
acento ha permitido crear una serie de combinasiqoe logaritmicamente resultan en

una variedad de patrones a disposicion y gustoyasite.

Los esquemas mas basicos de combinacion del acrrdigal son los ciclos o
compases binarios, en los que se distinguen de®$w los ternarios en los que se
distinguen tres pulsos. A partir de aqui, estosqaipueden ser divididos, subdivididos

0 sumados.

Una de las aplicaciones matematicas mas explietiasnisica es la que se
produce en estas divisiones. Todo musico inteaogae el valor del pulso puede ser
colmado por un solo sonido (una negra) o compagilodos (corcheas) o por cuatro
(Semicorcheas) o por ocho (fusas) o por diecisasifusas)... Se comprueba una

progresion exponencial.
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Es sumamente destacable observar que los nifiosaptenden muasica,
descubren la multiplicacion practica en la subdivisdel ritmo antes de afrontarla por
su edad en las aulas del colegio.

Podriamos ahondar en detalles siguiendo el hileestas caracteristicas del
ritmo, pero no es la intencion en este trabajouwa#tas todas. Dejaremos simplemente
constancia del potencial pedagdgico que se desprdadestos progresos y que nos
dardn muchas pistas a la hora de acercar las natasde forma natural a los alumnos

a través de algo tan atractivo como la musicab#yainga (2009). (Figura 15).

Los seis modos ritmicos

MODO PIE EQUIVALENTE MUSICAL
1 Troqueo: larga breve J ).
2 Yambo: breve larga J\ J
3 Dactilo: larga breve breve J } J
4 Anapesto: breve breve larga J J\ J
5 Espondeo: larga larga J J
6 Tribraquio: breve breve breve m

Figura 15. Seis modos ritmicos

4.2.7 Ritmo, melodia y su representacion gréafica

Otra de las afinidades mas notables y generalesideca y matematicas esta en
las representaciones graficas. Es habitual en naditan representar valores
graficamente a través de ejes de abscisas en bdogquejes son el reflejo de dos
coordenadas. En mausica el principio es el mismaginemos por un momento un eje
de abscisas en el que el eje horizontal repretefiteea de tiempo y el vertical la altura
de sonidos (Figura 16.). Nos encontraremos courleidnalidad de un pentagrama con
sus notas:

Del mismo modo que veiamos que la subdivisiéniciinayuda a entender la
multiplicacion aritmética, el pentagrama y su nidtacpuede ser precursor en el

aprendizaje de representaciones matematicas.
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Dibujo de pentagrama con eje de abscisas.

Altura

Tiempo

Figuras 16. Grafia musical

4.3 EL CEREBRO, LA MUSICA Y LAS MATEMATICAS.

Venimos mencionando al cerebro como el lugar dondeen a confluir las
relaciones de la l0gica, la razén, la belleza, sioa y las matematicas. Nuestro ultimo
(o primer) objetivo es descubrir conexiones que nagsilten Utiles para aplicar en los
procesos educativos.

Hoy en dia, la tecnologia nos ha permitido conager el cerebro, siendo un
organo muy complejo, funciona de forma organiza&dd.encontramos que hay zonas
del cerebro que se activan y trabajan cuando laopar realiza una determinada
actividad. Al aplicar estas técnicas, los investagas han observado que los musicos
expertos y los matematicos activan zonas comunegarcer el hemisferio izquierdo
del cerebro es usado para tareas verbales y aaalitiel derecho para cuestiones mas
relacionados con el espacio y la vision. Es degie el uno se dedica mas al analisis y
fragmentacion y el otro a la sintesis y la unidad.

Por la enorme dificultad que supone el estuditdbioo del cerebro humano en
seres vivos, se ha llegado a conclusiones muyfigigtivas a través de experimentos
realizados sobre nucleos de poblacidén concretaseRemente, se dieron a conocer los
resultados de un estudio realizado en Estadosodrpdr la Academia de Ciencias
Luventicus. En el mismo, se siguié el desarrollaroeal de dos grupos de nifos: el

primer grupo (grupo de referencia) habia recibida formacién normal, comun, como
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la que reciben todos los chicos de esa edad emadsg el otro grupo recibid una
formacion extra en muasica y matematicas. Los nif@lssegundo grupo tuvieron un

desarrollo neuronal mayor que los del grupo deeafsa.

El cientifico aleman Gottried Schlaug (Citado pouditoterapia Venezuela
2005) (ojo al decirlo. No hacerse dafio) mediantmit@ds electromagnéticas obtuvo
imagenes de las regiones sensoriales y motorassdeerebros de 15 personas que
nunca tuvieron entrenamiento musical y otras deddSnusicos profesionales. Los
resultados evidenciaban cambios estructurales gesarrollo mayor de la porcion del
cerebro que incluye el sistema nervioso centra& grelonga como sustancia gris por la

médula espinal.

Las diferencias también fueron evidentes en ethsdo, que coordina los
movimientos. Segun el cientifico aleman, la Unigalieacion posible a algunos detalles
de este resultado, diferente a la que vincula mdaica con el mayor desarrollo del
cerebro, seria considerar que las modificacioned earebro existen de modo previo y
son las responsables de que esas personas tendandia al estudio de la musica.

Albert Einstein, tenia un cerebro aparentementemalr pero un analisis
detallado del 6rgano reveld en 1999 que las aredieatlas al aprendizaje matematico
eran un 15% mayores que en el resto de las parsAnaque Einstein fue incinerado,
su cerebro fue conservado en formol para ser estadlLo sorprendente de lo que los
estudiosos observaron, no fue su tamafio (quiza myemola media) o su peso, sino el
mayor desarrollo de la zona dedicada a las funsiomatematicas y la gran
concentracion que habia en ella de un tipo deagldenominadas glias, que alimentan

a las neuronas.

Gran parte de los estudios cientificos realizestdse el cerebro indican que el
entrenamiento en cualquier funcion mejora, no sede cometido, sino todos los
relacionados con esa funcion y las que compartarseho area. Tanto la musica como
las matematicas parecen ser capaces de estinaitagianes mas remotas del cerebro y

de aumentar sin limite las conexiones de lo queokeranido a llamar inteligencia.
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Los constructivistas sostienen que la actividadaral, tanto intelectual como
motora, modula el desarrollo del cerebro sin uerdehismo a priori. Para los primeros
el medio ambiente ejerce su influencia en la oni@gde la especie; para los segundos,
en la filogenia. Posiblemente, el punto de equdiby la razén, se encuentre en lo
expuesto por Cajal en 1894: "el érgano del pensamies, dentro de ciertos limites,
maleable y puede ser perfeccionado... por una éstructurada gimnasia mental".
Lozano (2001)

4.3.1 El Efecto Mozart

Una vez conocido que la musica y las matematicaspaden los mismos
circuitos neuronales en el cerebro, y que es mosifimular y entrenar esos circuitos,
la pregunta a responder seria el “Cémo”". ¢ Comanakdr el cerebro para lograr un
desarrollo 6ptimo para un aprendizaje mas sigtificay eficaz? Esta bien podria ser la

gran pregunta, la pregunta del millén, el ‘quiz’ldeuestion.

Trancurridos mas de 200 afos tras la muerte dealgenisico, se descubrid,
siempre rodeado de polémica, el que se ha bautizawho efecto Mozart, divulgado
tras los sorprendentes resultados expuestos, ppsitéloga de la Universidad de
Wisconsin Frances Rauscher y el neurobiélogo Gosloaw, en 1993, en la revista
NATURE, respecto al efecto sobre el cerebro deuldicédn de la sonata para dos
pianos en re mayor, K448, de Mozart. Efectivameytgpos de estudiantes, después de
haber escuchado durante 10 minutos la sonata, an@jortemporalmente su
razonamiento espacio-temporal, medido mediantebpru@bjetivas de coeficientes

intelectuales, en cuantias de 8 6 9 puntos. Logz0@R)

Un formidable trabajo en el que se reflejaba que rgios nacen con 100

billones de neuronas o células nerviosas descalactasueltas.

El Efecto Mozart posibilita desarrollar habilidagesa la lectura y escritura,
Desarrollo del lenguaje verbal

Desarrollo de habilidades matematicas

Desarrollo de capacidad de recordar y memorizar...
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Sus unidades didacticas se clasifican en:

Volumen 1: Estirando la Mente: MUsica para intaligja y aprendizaje

Volumen 2: Sanar el Cuerpo: Musica para el descatesoelajacion

Volumen 3: Despertar el espiritu Creativo

Volumen 4: Enfoque y Claridad, Musica para la zzadion de proyectos
Volumen 5: Relajacion y olvidar los Problemas. Méagpara descanso profundo
y rejuvenecimiento

Volumen 6: Mafiana y Tarde. Musica para Yoga, améies masaje y

meditacion.

Expone Lozano (2002) que el interés suscitadoegtos hallazgos hizo que
apareciesen numerosas iniciativas, sobre todo ésmdd@s Unidos. En el estado de
Georgia, se les entrega a todas las nuevas mau@b.uOtro regalo semejante, a todas
las madres, hace la Academia Nacional AmericandasléArtes y Ciencias. Y una
reciente ley de Florida obliga a que todos los si€on edades inferiores a cinco afnos
escuchen en sus colegios 30 minutos diarios decedkisica.

En uno de los dltimos nameros de la revista JOURNME THE ROYAL
SOCIETY OF MEDICINE, el Dr. J. S. Jenkins ha reafia una excelente
recapitulacion respecto al efecto Mozart. El efebozart existe, pero hay que

delimitarlo y estudiarlo con mas profundidad. Haiaajgunos hechos recientes:

1. Se usaron ratas para experimentar. Se les pusanhta K448. Estas ratas lograron

salir mas rapidamente de un laberinto que otras ratlas que no se les puso musica.

2. También se estudio un caso con nifios que haistado estudiando piano durante 6
meses y a los que se les hicieron tests espacmetaies. Obtuvieron mejores

resultados que otros nifios que no recibieron niadgecion musical.
Mozart es considerado mundialmente como uno degtaedes genios de la

musica y sus obras han sido cuidadosamente aradizgdrelacionadas con las
matematicas. Fue nifio prodigio y nos podemos hidearde su potencial considerando
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que dio su primer concierto con tan solo 8 aficsb&blemente hay muchas otras obras
de otros autores con caracteristicas similares.ddisnos aqui a dar este ejemplo por
haber sido de los mas estudiados y utilizados. Usica de Mozart contribuye a
potenciar el hemisferio cerebral derecho, lograndoequilibrio energético, alivio
sanador, mejoramiento de la concentracion y latigrdad y el razonamiento

matematico.

¢,Cudl es el componente magico del efecto Mozam®. potentes andlisis
realizados informaticamente sobre la naturalezia delisica de varios compositores ha
mostrado que la que posee propiedades sobre elamrento espacial o la epilepsia,
como la de Mozart y Bach, posee una «periodicidadatgo plazo», que no tiene el
resto de musica sin efecto. Ello consiste en forrdas ondas que se repiten
regularmente, pero espaciadas. Lozano (2002).

Mozart, en 1777, a los 21 afios, describié un jubgodados, segun nos
comenta Tiburcio (2002):

consiste en la composicion de una pequefa obrecatush minueto de
176 compases que tituld Juego de dados musicalsikilisches Wiirfelspiel)
para escribir minuetos con la ayuda de dos dadosesimusico ni saber nada de

composicion (K 294)

.-Mozart escribié 176 compases numerados del I@llos agrupo
en 16 conjuntos de 11 compases cada uno. Cadaeuins dompases se escoge
lanzando dos dados y anotando la suma del resulfa®mos 11 resultados
posibles, del 2 al 12. Mozart diseii0 dos tablas, pgra la primera parte del
minueto y otra para la segunda. Cada parte corestacio compases. Los
nameros romanos sobre las columnas corresponadsnogho compases de cada
parte del minueto, los numeros del 2 al 12 en ilasds corresponden a la suma
de los resultados, los numeros en la matriz cooredgn a cada uno de los 176
compases que Mozart compuso. Las combinacionesejpeeden obtener son
inmensas. La obra aparece publicada por primeraewefa Edicion de J.J.
Hummel, Berlin-Amsterdam, 1793.
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Deducimos, que tan solo con 16 compases musicaiesinalades
separadas, podemos crear 66 elevado a 16 “compusiCidiferentes. De aqui

la famosa frase de Mozart: “Todo estd compuesto, pe escrito todavia”.

5. APLICACION DIDACTICA

Hasta aqui hemos visto como la musica se relacomma los numeros, la
geometria, la proporcién y viceversa. También gueeeebro maneja los mismos
circuitos para trabajar elementos comunes. Aharaevel tratar de aportar aplicaciones
practicas que sirvan para conseguir ensefianza.

Es importante hacer un alto y advertir, que anéepahsar en promover grandes
estrategias metodoldgicas, tengamos en cuentaaueegla general, los maestros de
matematicas, no son expertos en musica. Tampogeeagula inversa. Sin descartar el
valor de un profesorado que domine ambas cosgsielantentaremos es hacer hincapié
en algunos detalles y bases simples de aplicacéxtiga. También se pone en manos
de los padres la conveniencia de adentrar a lasshifiesde temprano en el estudio
musical. Muchos profesores reportan informes fasesen cuento a su beneficio a la
hora de acometer después la materia matematicao(¢mmos comprobado en lo
estudiado). No se trata, por tanto, de proveer @omentos, tanto como de dotar de
habilidades. Habilidades que se desarrollan comisica y que serviran para la

disciplina matematica. Es ahi donde queremos enfuesstros siguientes apartados.

5.1 PRINCIPIOS DE LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS.

Simplifiquemos un poco los tecnicismos y entendataosstrategia didactica
como aquella accion, o conjunto de acciones quaquen el aprendizaje de algo, por
parte de un sujeto (un alumno). Es decir, agueltagones que los maestros utilizamos
cuando queremos llegar a ensefar algo. ¢ Puedesieanfiormar parte de esas acciones?
¢,De qué manera? ¢ COmo? ¢ Cuando? ¢Quién?

De la primera pregunta, no tenemos muchas dudgsiéesie todo lo expuesto
con anterioridad. A las demas, quiza resulte u po&s dificil encontrarles respuesta.

La masica tiene un alto componente de tradicidtul. Como todo arte, su

fin es despertar la sensibilidad estética en el oye Puede provocar reacciones
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sentimentales, evocar circunstancias, traer a [derecuerdos, pensamientos e ideas...
es estimulante, en muchos aspectos, a la partemasional del ser humano. Es asi
gue en muchas ocasiones su uso comun esta reldgi@oa el entretenimiento, la

ambientacion, la sensualidad, la comunicacion...

Este componente tradicional permite construir Jiogu de contenido
condicionante como defienden en sus teorias PawWatson y Skiner sobre las
respuestas a los estimulos y que en psicologiaosece por “condicionamiento
clasico”. Sin ser conscientes de lo que ocurre, segimos afectados psicologica,
social, historica y culturalmente por la musica @geuchamos. En la famosa pelicula
de Kubrick “La Naranja Mecanica” la musica es méitla como terapia para lograr que
un desalmado joven termine odiando la violenciairdular de forma muy intencional
ésta con la masica clasica. El experimento resuitel, pero permite entender el

principio expuesto por Pavlov sobre el reflejo dormhado.

Nuestra mente construye el conocimiento interreterdo la informacion que
le llega. Todo comportamiento es aprendido comolta$o de asociar un estimulo con

una respuesta. Vargas-Mendoza (2006)

Para Miliani (1998) la musica como estrategia etiu@adebe comenzar a
realizarse con los elementos basicos de la mudigacion, intensidad, altura, timbre,
ritmo; aplicados en unidades musicales simplesnti@raccion con estas unidades,
conduce al nifio y nifia a crear 0 a componer unglats ricas y complejas, que a su
vez pueden ser relacionados con los elementosamtisl que los rodean; en la escuela,
en el hogar y como venimos estudiando, con consepsbacionados con las

matematicas.

La musica no solo contribuye al aspectanfdr del aprendizaje sino que
rebasando los cometidos pedagdgicos, es constitdévuna formacién integral de la
personalidad. Segun los resultados de un estudizado por Annely Séller en 1990,
entre las ventajas mas significativas de la mugst el desarrollo del aspecto

intelectual, socio afectivo, psicomotor, de creeimid personal y formaciéon de habitos.
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Podriamos decir que con la interiorizacion del feado musical, se establecen
correspondencias y relaciones que capacitan pamgplavisacionla concentracion, la
memorizacién, la atencién... todas ellas habilidadgsrescindibles para interactuar
musicalmente y por extensién también matematicaanénjemonos en que cuando el
cerebro de un intérprete musical aprende a esp@rgulso e interioriza esa pausa
temporal, estd adquiriendo la habilidad de calqdoa la cuantificacion del propio
tiempo. O la acumulacion de pautas para lograstimacion de una medida. Es musica
(el pulso de un compas), pero también es mateméticaminuto, son 60 pulsos
contados por segundos). Contar nos permite valsemyenciar, organizar, calcular...
tener una concepcion practica y util de las cos@snps rodean. Cuanto mas clara sea
esa concepcion, mas inteligentemente interactuareemo ella. Mas seguridad nos
proporcionara y con ello mayor autoestima, maseitba afectiva, mejor conocimiento
de nosotros mismos, mas habilidad de pensamiento.

Se ayuda a solucionar uno de los mayores problemragjue se encuentra el
profesor de matematicas, que es el de lograr llagdtuar al nifio en una percepcion

espacial y temporal.

5.1.1 Focalizacion, Concentracion, Abstraccion, Darsificacion

Si construir sobre lo que ya se sabe (Ausubelnesitante en todo aprendizaje,
en las matematicas resulta indispensable. Miemjfuas hay materias que pueden ser
aprendidas y abordadas sin un orden establecidonolégico, en las matematicas hay
poco margen de maniobra. No se puede aprendertglmat sin saber sumar. Existe
un proceso. Tanto las bases como las columnas,flsmamentales para una
construccion progresiva en el conocimiento matasnatilo se debe, pues, afrontar un

nuevo escalén sin haber afianzado el anterior.

La pedagogia mas razonable y usada hasta hoyezsiadl| punto de partida en
lo sencillo, lo simple, lo concreto para sobre astcaminando hacia lo abstracto, lo
complejo, lo diversificado. Ha de tenerse en cugotaal igual que en una construccion
de un edificio, se han de observar algunos pasedafnentales para que el duro
hormigon fragle bien (agua, reposo, tiempo) ennt@ematicas algunos de esos

elementos que contribuyen al aprendizaje signifioatambién deben ser respetados.

32



El Método Matematico, segun Hidalgo (1997) requismeproceso continuo del
que se pueden extraer tres fases ineludibles yarokmte diferenciadas: Fase de

abstraccion, fase l6gico — deductiva y fase indadtie aplicabilidad (figura 17).

abstraccion

Fase 1 T Fase 2 T

Pérdida sucesiva de la realidad.
Lucha contra la concrecién
Proceso psicoldgico activo y reflexive

Ideas Proceso de concepto concepto Proceso légico Teor,ia_
intuitivas > £ deductivo ” | matematica

Reflexion, rigor, estructuracion
Jerarquizacion, globalizacion

Teoria Proceso de
- . "
i : = —» | aplicabilidad
_matematica |induccion-concrecion ‘pi

Fase 3 T

Capacidad sinoptica, analisis, originalidad

Figura 17. Método matematico

Por mencionar algunos de los elementos fundamenfzdea el aprendizaje

citaremos: la focalizacién, la concentracion, latedrcion y la diversificacion.

-La focalizacion

Llamamos asi a la capacidad de centrar la atensalbwe algo concreto,
seleccionandolo y aislandolo de su entorno, padampimabajar sobre ello. Por ejempilo,
en matematicas se debe poder aislar y resolverepegiproblemas que son parte de un
todo para poder lograr una solucion final pracyickefinitiva.

¢, Qué aporta la muasica a la focalizacion?: Del mismodo, y de forma paralela,
el musico que ejecuta su partitura, debe ser capazsegundo a segundo resolviendo
el problema de combinar ritmo con sonidos pararasspi que el resultado final sea
exitoso. Se cultiva la paciencia, el proceso seatindtan estudiado en psicologia por
Maslow) consistente en saber esperar (satisfacmpdazada) y que es crucial en la

maduracién y realizacion personal del ser humdraileulo mental...
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- La concentracion

Podriamos definir la concentracién como la capatie aunar en uno, resumir,
separar lo imprescindible de lo que es menos meteygpara dedicarnos a ello
rechazando, o apartando el resto. Es un paso que paco mas alla de la focalizacion.
Diriamos que fundimos varias cosas en una solaepdenuestro objeto a focalizar.

La musica precisa de concentracion. La compactaamdtiempo preciso de los
elementos musicales (volumen, tono y ritmo) haceeserio poder ser capaz de no
pensar en nada mas si no se quiere errar en lgreti@cion. En matematicas
igualmente es importante simultanear mentalmentgos/aelementos configurando

resoluciones a los problemas que ésta plantea.

- La abstraccion

Un paso mas. Poder profundizar, al tiempo que secretza, en la
incorporacion de un mayor manejo de nuevos daisslo que dard como resultado la
construccion, el avance en el conocimiento.

La abstraccion es considerada una fase fundamamtalatematicas. Constituye
el paso de lo real y tangible, a lo imaginado pomkente. El cerebro entonces trabaja
con lo adquirido como un taller con multiples fuores para fabricar un concepto.

Es el musico que se abstrae el que logra una mayensidad en sus
interpretaciones. Domina la técnica por ejercitacidogra refinar las habilidades para
un manejo inconsciente de las mismas, que le perwénces sobresalientes. Ahorra
tiempo en la mecanizacién de las operaciones. Bstamas cosas son aplicables a los
matematicos expertos. Los sentidos estan agudizapieparados para ser eficaces.

- La diversificacion

Poder interiorizar la técnica hasta el punto de lguenecanizacién permita
trabajar mas de una informacion a la vez. Por dem@p lo que logran los conductores
de coche veteranos, que pueden pensar y hablaenapd que conducen. No es
necesaria la voluntad de pensar, para que el cesghrde forma automética, actue,
dando las 6rdenes oportunas al resto del cuerpe dobque tiene que hacer en la
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conduccion. Permite al cerebro involucrarse ensghensamientos, sin perder el control

y enriqueciendo éste.

Hemos visto aqui, como, de un modo directo, sélkesta un vinculo, un puente,
totalmente didactico entre el estudio de una natersu repercusion en la otra. Hay
estudios que han demostrado esta relacion direlda nesultados positivos evaluables
en nifios que habiendo sido iniciados en el estddida musica han logrado éxito
también en las mateméticas. Crear el caldo devoullie estas 4 habilidades es
conquistar mucho terreno y ganar gran parte datalh matematica. Solo este hecho

ya hace del mero estudio de la musica una estsaddtgimente pedagodgica y didactica.

Pero hemos de asumir que no todos los nifios stendran la oportunidad de
ser iniciados en la musica antes de estudiar méitzma

¢, Qué otras aplicaciones didacticas puede apomafsgéa al aula?

5.2 OTRAS APLICACIONES DIDACTICAS DE LA MUSICA
SOBRE LAS MATEMATICAS.

5.2.1. La musica y la motivacion.

Ya hemos comentado que el combustible capaz dermoejer el mecanismo
del aprendizaje es la motivacion. Es el deseo dendpr en un alumno la caracteristica
mas potente para lograrlo.

Para muchos nifios, el estudio de las mateméaticagsulta atractivo y hasta
puede provocar rechazo. La musica es un elemeaatoehte motivador y aun mayor si
se trata de publico infantil. Sugerimos algunamfis de uso que pueden ser (tiles:

- Comenzar la clase con musica (que infunda ambiente)

- Introducir en la programacion del aula, espaciospdasa en los que

escuchar musica. Son pequefos descansos o tiempbstdaccion.

- Usar cuiias motrices durante la clase. Estas “cupastien ser pequeias

cantinelas, retahilas, frases musicales.

- El hogar es el primer lugar donde aprender. Desgtamente la musica,

gue muy bien puede ser una cura de ocio al llegaasa, esta siendo

sustituida por la television y el ordenador. Nofeniemos a la musica de
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cierto nivel musical, que contenga los principiode@ados a las
posibilidades asimilativas del nifio (como ya estotis de Mozart). No es,
ésta la que encontraremos en las radioférmulas ropates.

- El automovil se ha convertido en las Ultimas désaéa auditorios
secundarios bien acondicionados para disfrutaadrdsica. Elegir algunas
piezas de musica en diferentes estilos puede auléa el nifilo un espiritu

rico en contenidos culturales sonoros.

5.2.2. La musica como recurso didactico

Otra manera de usar la musica en el aula la coystitlas numerosas canciones
gue han sido compuestas con letras didacticas.chiagiones orientadas a facilitar los
procesos de memorizacién como pueden serlo laastal@ multiplicar. Otras resumen
un concepto sencillo pero fundamental, a no olvidamca. Los maestros tenemos a
nuestra disposicion hoy la mayor variedad y gamaedarsos musicales a través de
Internet. Puede que resulte entretenido buscas estoirsos pero mereceran mucho la
pena si son bien usados en el aula.

Seguro que de nifios todos aprendimos aquellad@anqcie decia:

5 lobitos tiene la loba

5 lobitos detras de la escoba (Popular)
(Observe el lector si en su mente no ha aparecdeepente la imagen de una mano
abierta).
Otras canciones:

Traigo aqui una sorpresa,

gue te quiero regalar.

¢, Sera redonda, sera cuadrada,

o0 sera triangular?

¢ Sera elipse, ovalada,

0 serd rectangular?

¢, Sera pequefa o sera grande?

dime ta como sera. (Popular)
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5.2.3 La musica como herramienta de ensefianza-apiinaje.

Los juegos musicales aportan muchas aplicaciorEtitas. Hay canciones y
musicas que pueden ser usadas como audiciones ttmmdefios deben contar los
pulsos, o calcular momentos, o referir cualidatbegq, corto, fuerte débil, etc.).

5.2.4 La musica como terapia

A través de la historia, la musica ha sido utilezah muy diversos entornos y
momentos de la actividad humana. También con pimsdstencionales. El trabajo, el
descanso, la caza, la guerra, el amor...

Por lo tanto la musica puede convertirse en un@ategia productiva en el
contexto escolar también. Las actividades desadadl bajo un contexto musical sirven
de gran apoyo para despertar el interés y la m@tn de los alumnos en las diferentes
areas de conocimiento. De alli la importancia qudesestd dando a la musica como
recurso didactico para favorecer el proceso defamza aprendizaje de los alumnos.
Despierta la sensibilidad del nifio para sembranente y su corazon del amor al bien,
a la belleza, al arte, la musica; sentimientos lquayudaran a lo largo de su vida a
equilibrar sus emociones y actitudes ante las m#tauincias que le toque afrontar. Toro
(2000)

5.2.5 La musica como gimnasia para la mente

Poner musica durante determinadas clases, no sdistittye un elemento
motivador. La musica clasica es considerada idgaga lograr un clima de calma.
Muchas obras del barroco mas concretamente, comasaca de Bach, o Mozart, estan
compuestas con bases ritmicas muy cercanas al gelstorazén (negra = 60). Esta
afinidad permite la relajacion. Esta relajacion gruabrir paso a los procesos antes

mencionado y explicados de concentracion y absénacc

Lozanov (1996) sostiene que "La musica barrocaal@gtados y condiciones
propicios para el aprendizaje, pues tiene un riim@esenta golpes, que equivale a los
latidos del corazon cuando estamos tranquilos gsagos”. Estos sesenta latidos son
por minuto, segun el autor si se logra este nieetadajamiento, las personas pueden
recordar y asimilar lo aprendido, ademas podriagster mas sanos y se tendria mayor

capacidad mental.
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5.3. OTROS EJERCICIOS MATEMATICOS COTIDIANOS

Trister y Heromar (1999) sugieren algunas sanagipad cotidianas:

Las matematicas equivalen a mucho mas que contacgnocer los
nameros. También se trata de aprender sobre masngsnmucho y poco;
pesado y liviano; largo y corto. Ademas las mataaatimplican aprender
sobre las figuras (como el circulo, el cuadradbree&angulo); poder reconocer
patrones (rojo-azul-rojo-azul); y hacer comparaeso(qué tiene mas y qué tiene

menos).

Para que los pequefios aprendan matematicas neessarie agobiarlos con
tarjetas o ejercicios, ni los padres tiene queus®s expertos en el tema. Sin
embargo, durante el dia se presentan muchisimaguomtades de “hablar

matematicamente”.

« A la hora de comer, mencidnenle a su pequefio queaso esta “vacio” o
“lleno”. Formulenle preguntas como: “¢Prefieress@&hdwich entero o en dos
mitades?” En otra ocasion podrian preguntarle: fe@s que lo cortemos en

cuadros o en triAngulos?”

+ Permitanle a su preescolar ayudarles a separapéalavada o a aparear los

calcetines.

« Canten canciones o digan rimas que tengan namernos:c‘Uno, dos y tres,

caballito inglés”.

« Jueguen juegos como “Mama yo puedo” y pidanle pesuefio que dé cinco

pasos gigantescos o que gire a su alrededor vetes.

« Cuando jueguen con su pequefio con camiones o ogudd, diganle: "Tu
tienes muchos mas que yo. Yo sélo tengo unos pdchshermanita sélo tiene

uno. ¢ Podrias darnos otro?”
« Cuando vistan a su pequeiio, cuenten los botonas cmisa.

+ Cuando vayan al mercado, déjenle contar. Por e@ngis manzanas, tres

platanos, cuatro tarros de alimentos.
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« Permitanle a su preescolar disponer la mesa pararc®idanle que cuenten las
personas que van a comer y ayudenle a colocagneslores, los cuchillos, las

cucharas y las servilletas para cada persona.

Las actividades por si solas no son la clave cadgue genera aprendizajes. El
tipo de alumno al que nos dirigimos, la técnicaseraplicacion, el momento idoneo...

forman un todo muy importante a considerar si quesegarantizarnos el éxito.

Segun Alves (2000), ensefiar significa:

a) Prever y proyectar la marcha del aprendizajgrimmendo una
organizacion funcional al programa de trabajos yniendo el material
bibliografico y los medios auxiliares necesariosapastudiar la asignatura e

ilustrarla.

b) Iniciar a los alumnos en el estudio de la agigaa estimulandolos,
proveyéndolos de los datos necesarios, orientandazonamiento, aclarando

sus dudas y fortaleciendo su progresiva comprensdominio de la materia.

c) Dirigir a los alumnos en actividades concretggppiadas y fecundas,
que los conduzcan a adquirir experimentalmentereciante dominio reflexivo

sobre la materia, sus problemas y sus relaciones.

d) Diagnosticar las causas de dificultad, frustmacy fracaso que los
alumnos puedan encontrar en el aprendizaje de tarimay ayudandolos a

superarlas, rectificAndolas oportunamente.

e) Ayudar a los alumnos a consolidar, integrajay fnejor lo que hayan
aprendido, de forma que sean modificadas sus desity su conducta en la

vida.
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f) Comprobar y valorar objetivamente los resultadbtenidos por los
alumnos en la experiencia del aprendizaje, y lababilidades de transferencia

de esos resultados a la vida.

REFLEXION CONCLUSION

El mundo de la educacién hoy, asiste a una reviusin precedentes: nuevas
teorias sobre el aprendizaje, nuevos modelos, suevtodos...; las técnicas que por
décadas y generaciones fueron aplicadas en las &olkason severamente cuestionadas
y sustituidas por otras nuevas, que a su vez ngeecon fecha de caducidad proxima.
Probablemente nuestra generacion estéa teniendviggio de vivir la mayor época de
cambios de la historia. Si la infancia que vivinhos que nacimos en los afios 70 (yo
soy del 68) ya diferia de la de nuestros padresurhas cosas, es aun incomparable al

del entorno que ahora tienen nuestros hijos. Qdimes, teléfonos maviles, Internet...

Muchas incognitas se alzan al mirar al futuro.nYesta trepidante carrera hacia
lo desconocido nos seguimos preguntando desdeflonglo de la nostalgia si el tiempo
pasado ¢no seria mejor?. Nadie nos garantizar&@&otd ni sobre ello podemos
preguntarnos con sabiduria, como ya advirtieraB&%0s atras el libro biblico de

Eclesiastés.

Matematicas y musica, musica y matematicas. Taiguss como el hombre.
¢Podria el hombre vivir sin alguna de ellas? S bés matematicas nos sirven para
contar el trigo y hacer el pan, bien sabemos quedhm de pan vive el hombre. La

matematica es al cuerpo lo que la masica al alma.

Como hemos comprobado en este trabajo, son dosriasatintimamente
relacionadas que no sélo pueden ir de la mano ecaetbn sino que probablemente
constituirian un matrimonio perfecto, portador de desarrollo integral para la

formacion del nifio. Las matematicas han resultada muchos estudiantes ser serias y
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distantes, mientras que la musica es evocadoradtieation y alegria. Acufiarlas en un

mismo emblema nos dara la cara y cruz de unaigaanbneda.

Y ¢Por qué no se hizo antes? ¢No hay grandes atatesnque no saben nada
de mdasica y viceversa? Si, es cierto. Del mismoargue muchas personas pueden
pasar toda su vida sin ver el mar. En cuanto augongp se hizo antes, la respuesta es
facil: jamas hubo los medios que hoy tenemos. Hogemos tener en cuestion de
segundos en el aula a la Orquesta Sinfonica deaVarcompleto, sonando en alta
fidelidad, interpretando la obra que deseemos. $i@g puede. Estamos en el principio
de un siglo al que le queda mucho por mostrarnetanios convencidos de que la
educacién del futuro pasara por estas nuevas expe&s para las que el docente debe
prepararse e ilusionarse. Nos revelara muchas rnite§g apreciaremos lo desconocido
y disfrutaremos con buen paladar del arte del bembinar los sonidos, el tiempo... y

las matematicas.
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