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Resumen

Este trabajo pretende ofrecer una propuesta didactica, que utiliza la musica como
recurso didéctico, para impartir los contenidos del bloque de nimeros de 1° de ESO

que mas dificiles resultan a los alumnos.

Tras la investigacion bibliografica, centrada en la evolucion de las matematicas,
de la musica y de la estrecha relacion e influencia de ambas materias, se ha realizado
un estudio de campo entre los alumnos y profesores implicados. En concreto, en
dicho estudio se ha utilizado una combinacién de metodologia cuantitativa y
cualitativa. La primera se ha basado en unos cuestionarios pasados a los alumnos de
1° de ESO y en su posterior andlisis y la segunda, en cambio, en la realizaciéon de

entrevistas a los profesores de matematicas de dicho curso.

Tras conocer la realidad y caracteristicas de los alumnos implicados y los
multiples beneficios de la musica en el proceso de ensefianza aprendizaje, en
general, y en el aprendizaje de matematicas en particular, se ha disefiado una
propuesta didéctica, basada en una metodologia novedosa que atina misica y

matematicas, a la que se ha denominado metodologia musimatica.

Dado que el nivel de musica de los alumnos implicados es bueno, que en general
su gusto por dicha asignatura es notorio y que ha quedado probada la influencia de
la musica en el aprendizaje de matematicas, se prevé que la metodologia propuesta

dé buenos resultados.

Palabras clave: Matematicas, musica, propuesta didactica, estudio de campo.
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Abstract

The present work aims to use music as a teaching resource to provide an
educational proposal in order to teach the contents from arithmetic that are most

difficult to students of the first year of secondary school (ESO).

After the literature search, which has been focused on the evolution of
mathematics, music and the close relationship and influence of both areas, a field
study has been done among students and teachers involved. Specifically, this study
has used a combination of quantitative and qualitative methodology. The first has
been based on questionnaires answered by students of the 1st year of secondary
school (ESO) and the analysis of the collected data, and the second, however, on the

interviews done to the teachers involved.

After knowing the reality and characteristics of students involved and the
multiple benefits of music in the teaching-learning process in general, and in the
learning of mathematics in particular, an educational proposal has been designed,
based on a new methodology that combines music and mathematics, which has been

called musimatics methodology.

Since the music level of the involved students is good, since they generally like the
aforementioned area and that the influence of music in learning mathematics has

been proved, it is expected that the proposed methodology will have good results.

Keywords: Mathematics, music, didactic proposal, field study.
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1. Introduccion

Segin Leibniz, “la musica es el placer que experimenta la mente humana al
contar sin darse cuenta que esta contando” (Artacho, 2015). En esta célebre frase
queda patente la estrecha conexion entre musica y matematicas (escala, compas,
métrica, intervalos y acordes, ritmo...) de la que la educacidon puede valerse para
impartir ambas materias de manera innovadora, que resulte mas atractiva y

motivadora para los alumnos.

1.1. Presentacion del trabajo

El presente trabajo trata de proponer una metodologia innovadora para la
imparticion de los aspectos mas dificiles del bloque de ntimeros de la asignatura de

matematicas de 1° de ESO, mediante el uso de la mtsica como recurso didactico.

Para ello, se parte de una investigacion bibliografica que tiene como objetivo
estudiar la relacion entre la musica y las matematicas, asi como los beneficios que
puede producir la musica en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los alumnos, en

general, y su influencia en el aprendizaje de matematicas, en particular.

A continuacion, se realiza un estudio de campo, con el objetivo de corroborar la
informacion obtenida de la investigacion tedrica, para que la propuesta did4ctica sea
lo maés realista posible y se adapte a las caracteristicas de los alumnos a los que va
dirigida. Para ello, se ha utilizado tanto una metodologia de investigacion cualitativa
(mediante entrevistas a los profesores, para detectar las principales dificultades de
los alumnos), como cuantitativa (mediante cuestionarios a los alumnos, para
intentar concluir si existe una relacidon significativa entre tener conocimientos

musicales y obtener un buen nivel matemaético).

Tras analizar los resultados obtenidos del estudio de campo y teniendo en cuenta
la investigaciéon bibliografica realizada, se realiza una propuesta didactica para la
ensefianza de los contenidos mas dificiles del bloque de nimeros de 1° de ESO, en

concreto, nimeros enteros, fracciones y sus respectivas operaciones.

Por tltimo, se interpretan los resultados obtenidos segiin la hipoétesis (discusion),
se exponen las conclusiones, asi como las posibles lineas de investigacion futura y la
bibliografia consultada. En el apartado anexos se afnade documentaciéon

complementaria utilizada para la realizacion de este trabajo.

Propuesta Didéctica para el aprendizaje del Bloque de Nimeros en 1° de ESO, 6
utilizando la Misica como Recurso Didactico



Enara Galbete Ahechu Trabajo Fin de Master

1.2. Justificacion

Las matemaéticas estan presentes en todos los &mbitos de nuestra vida cotidiana,
por lo que es necesario tener unos conocimientos minimos para poder desenvolverse
con facilidad en ellos. De acuerdo con los articulos 24.1, 24.3 y 25.1 de la Ley
Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién, la asignatura de matematicas

constituye una de las materias obligatorias dentro del curriculo de la ESO.

1° de la ESO suele ser un curso complicado, por el salto que supone el pasar de
primaria a secundaria, tanto a nivel académico como personal. A muchos alumnos
les cuesta adaptarse a la dinamica de clase y a las exigencias de la nueva etapa
educativa, lo que, sumado a la adolescencia, puede desembocar en unos malos
resultados académicos. Una de las 4reas que mas dificiles resultan a los alumnos es
la de matematicas, debido a diferentes razones. Segiin Gonzalez-Pienda et al.
(2003), el fracaso en la asignatura de matematicas se debe especialmente a la falta
de conocimientos previos, a aspectos cognitivos, a la falta de motivacion, a una
actitud negativa con respecto de la materia, al uso de una metodologia inadecuada
por parte del profesor y a la falta de implicaciéon de los padres en el proceso de
ensenanza-aprendizaje de sus hijos. A todo ello, yo anadiria la falta de trabajo
personal y autonomo por parte de los alumnos, que resulta esencial para que se dé el
aprendizaje. Sobre todo en matemaéticas es imprescindible conocer los conceptos
tedricos (lo que implica un estudio personal del alumno) para poder aplicarlos en

situaciones y ejercicios practicos.

La mausica, al igual que las matemaéticas, esta presente en nuestro dia a dia, en
todos los grupos sociales y culturas. Especialmente, los jovenes muestran un interés
especial por ella; la escuchan a diario e incluso se suelen identificar con un tipo de
musica. La gran variedad de estilos musicales existentes hoy en dia y los medios
sociales (television, radio, reproductores de misica, Internet...) favorecen la relacion
entre los jovenes y la musica. Por todo esto y por su naturaleza expresiva y creativa,
la musica les suele resultar una asignatura mas atractiva y amena que las

matematicas.

Como se vera a continuacion, existen muchos estudios que demuestran la
relacion entre musica y matematicas, es mas, afirman que la primera influye positiva
y significativamente en el aprendizaje de la segunda. Pero la musica no sélo puede
favorecer la adquisicion de conceptos matematicos, sino que existen muchos
trabajos acerca de los beneficios que tiene en el proceso de ensenanza-aprendizaje,

en general. Segin Giordanelli (2001) es tal la relacion entre el conocimiento de
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musica y el desarrollo intelectual de los alumnos, que habria que incorporar esta

asignatura también en la imparticion de otras materias.

Para lograr una ensefianza de calidad es imprescindible una responsabilidad
compartida entre profesores y alumnos, que se resume en un trabajo personal de
ambos. Un buen profesor debe actuar como guia de sus alumnos en la consecucion
de los objetivos y metas de su proceso de ensefianza aprendizaje, ofreciéndoles una
educaciéon personalizada que se adapte a las caracteristicas y capacidades
particulares de cada uno. Para ello es fundamental conocerlos (sus gustos e
intereses, sus puntos fuertes, sus debilidades...) y poder adaptar una metodologia
adecuada a ellos. Los alumnos, por su parte, deben comprometerse a participar en el

proceso de manera activa, con interés e implicacion.

Considero importante impulsar una metodologia atractiva para los alumnos, que
despierte su interés en las matematicas, materia que frecuentemente se asocia con
una asignatura dificil, arida y poco interesante, pero que al mismo tiempo es tan
importante para desenvolverse en la vida cotidiana. Para ello, me voy a basar en la
musica, que suele resultar atractiva, interesante y motivadora para los alumnos y a
su vez ofrece multiples beneficios en el aprendizaje, en general, y en el aprendizaje
de matematicas, en particular. En concreto, en el presente trabajo se busca disenar
una propuesta didactica que ayude a los alumnos de 1° de ESO de mateméticas en el
aprendizaje de aquellos contenidos del bloque de nimeros que més dificiles les
resultan (nimeros enteros, fracciones y sus respectivas operaciones), utilizando la

musica como recurso didactico.

Propuesta Didéctica para el aprendizaje del Bloque de Nimeros en 1° de ESO, 8
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2. Planteamiento del problema

Por todo lo sefialado anteriormente, se pretende analizar si realmente la musica
influye en el aprendizaje de matematicas de los alumnos. Concretamente, he
centrado la investigaciéon en los alumnos de 1° de ESO del centro de secundaria

Lauaizeta Ikastola de Donostia (Guipazcoa).

Aunque pueda parecer que no existe relacion significativa entre estas dos
materias tan dispares aparentemente, diversos estudios demuestran que si la hay,

cosa que ha quedado demostrada mediante el estudio de campo realizado.

2.1. Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es:

Presentar una metodologia didactica para la ensenanza del bloque de niimeros de

1° de ESO, utilizando la musica como recurso didactico.
Los objetivos especificos que se pretenden conseguir son:

e Conocer los principales conceptos correspondientes al bloque de niimeros de

1° de ESO, especialmente aquellos que resultan mas dificiles a los alumnos.
¢ Estudiar los antecedentes que relacionan la musica y las matematicas.

e Conocer y exponer las ventajas que ofrece el tener unos conocimientos

musicales para el aprendizaje de las matematicas.

2.2. Breve fundamentacion de la metodologia

En cuanto a la metodologia, se parte de una investigacion bibliografica, que ha
permitido centrar el tema y analizar los diversos beneficios de la musica en el

proceso de ensefianza-aprendizaje y en la asignatura de matematicas, en particular.

Una vez establecido el marco tedrico, se ha utilizado una investigacion cualitativa
(mediante entrevistas a los profesores) y otra cuantitativa (mediante cuestionarios a
los alumnos) para analizar estadisticamente la relacion que existe entre las materias

de musica y matematicas.

Tras sacar conclusiones del trabajo realizado y conocidas las caracteristicas del
grupo de alumnos al que se dirige, se ha disenado una propuesta practica para
impartir los contenidos més dificiles del bloque de nimeros de 1° de ESO utilizando

la musica como recurso didactico.
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3. Marco tedrico

Toda propuesta did4ctica debe estar fundamentada sobre una base teorica, por lo
que es imprescindible investigar sobre el tema escogido. Tras una breve
introduccion sobre la matematica, y en concreto sobre la aritmética, el trabajo se
centrara en la musica, poniendo énfasis en la relaciéon existente entre estas dos
materias. Partiendo de una contextualizacion historica en la que se hablara de los

Pitagoricos, se analizara la influencia de la matematica en la misica y viceversa.

3.1. La matematica

Segiin la definicion del departamento de Educacion, Universidades e
Investigacion del Gobierno Vasco “la Matematica es la ciencia que se ocupa de
describir y analizar las cantidades, el espacio y las formas, los cambios y relaciones,
asi como la incertidumbre”. Por tanto, se puede afirmar que las matemaéticas estan
presentes en todos los &mbitos de la vida cotidiana, en mayor o menor medida, lo
que requiere que los alumnos adquieran un dominio suficiente de las mismas en la

escuela.

Tal y como afirma Montesinos (2010) las Matematicas de la ESO tienen como
objetivo formar al alumno para que desarrolle las capacidades que le permitan
desenvolverse en cualquier situacion de la vida diaria, asi como para que aprenda a
argumentar de manera racional, mediante una colaboracion estrecha con otras

disciplinas.

Las matemaéticas han ido evolucionando y cambiando a lo largo de la historia,
adaptandose a las necesidades y caracteristicas de cada época, por lo que muchos
profesores afirman que es conveniente relacionar cada contenido con sus

antecedentes historicos y con otras materias.

Segun Struik (1999) la matematica, como ciencia, surgioé en las civilizaciones de
Oriente: Egipto, India, Babilonia y China. Se trataba de conocimientos puramente
practicos, basados en la experiencia y que tenian como objetivo facilitar la vida
diaria. Montesinos (2010) afirma que fue Tales de Mileto quien llevé la matematica
egipcia a Grecia, donde se transform6 en una ciencia puramente tedrica, con una

estructura deductiva formal, mediante la idealizacion de los entes geométricos.

Segin el mismo autor, el descubrimiento de los inconmensurables (hoy llamados
irracionales) hacia mediados del siglo V a.C. contradijo la teoria de las proporciones

y la creencia pitagoérica de que todas las cosas eran, en esencia, nimeros. Otras
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figuras destacadas de la matemaética griega fueron Zendn, conocido por inventar el
método dialéctico mediante las paradojas que llevan su nombre; Hipocrates, quién
cuadré por primera vez una figura curvilinea; Aristoteles, quien negaba la existencia
del infinito actual, defendiendo el infinito potencial; o Euclides, autor de los

Elementos, el libro de texto mas influyente de todos los tiempos.

En la Edad Media el desarrollo matematico se limit6 principalmente a la
traduccion y difusion de textos arabes, griegos, hindtes y chinos, segin Sanchez y
Narro, destacando la figura de Fibonacci y el descubrimiento de la famosa serie que

lleva su nombre.

La invencion de la imprenta facilité la transmision de los avances multiples y
significativos que se dieron en el campo de las matematicas en el Renacimiento.
Entre ellos, cabe destacar, la figura de Galileo Galilei, al que se le considera “el
creador de la fisica moderna, de la fisica matematizada” (Montesinos, 2010, p.82).
Segiin Montesinos (2010), su método se fundamenta en proporcionar una
explicacion de los fendmenos naturales, describiendo las leyes que los regulan,
utilizando la experimentacion y la abstraccion matemaética (que es, en esencia,
geometria). Viete, por su parte, es considerado como uno de los precursores del
algebra, aunque su algebra no era simbolica (como la de hoy en dia) sino sincopada.
Otra de las aportaciones importantes es la de la geometria analitica de Descartes y
Fermat, que llegaron al mismo método, aunque desde un punto de vista distinto.
Ademas, cabe destacar la invencion del calculo infinitesimal, cuyo descubrimiento se
atribuye a Newton y Leibniz, aunque existen diversos trabajos previos sobre el tema.
Los Bernoulli estudiaron las aplicaciones del calculo infinitesimal, ademas de hacer

notables aportaciones a la teoria de probabilidades.

Segiin Ausejo (1992) en el siglo XVII se realizaron muchos avances en los campos
del algebra, de la geometria analitica y el calculo infinitesimal. Ademas, la aparici6on
de revistas especializadas y academias, propicié una mejor comunicacion entre los

entendidos, lo que produjo notables avances.

Montesinos (2010) apunta que durante los siglos XVIII y XIX los avances de
épocas anteriores se fueron consolidando y el algebra se constituyé como la rama
principal de las matematicas. En esta época la formalizaciéon y el rigor en los
resultados y demostraciones matematicas adquirieron una gran importancia. A
comienzos del siglo XIX el centro neuralgico de la matematica se situé en Paris
aunque a finales de ese siglo se desplaz6 a Alemania. Cabe destacar la figura de

Gauss, considerado Princeps Mathematicorum y “el matematico mas grande desde
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la antigiiedad”, quien realizd6 aportaciones importantes en muchos campos de la
matematica y de la ciencia. Otras figuras importantes fueron Bolzano y su teorema,
Riemann y su geometria riemanniana, Dedekind y sus aportaciones al 4lgebra y a la
teoria de ndimeros, Weierstrass, a quien se le atribuye la creacién del andlisis
moderno, y Brouwer, fundador de la escuela matematica intuicionista (Montesinos,

2010).

3.2. La mausica

Partiendo de la definicién que proporciona la RAE (2001), la musica es “el arte de
combinar los sonidos de la voz humana o de los instrumentos, o de unos y otros a la
vez, de suerte que produzcan deleite, conmoviendo la sensibilidad, ya sea alegre, ya

tristemente”.

Shah (2010) la identifica con el arte o ciencia que combina sonidos
instrumentales o vocales (o ambos), para llegar a la armonia. En este sentido,
constituye un aspecto cultural e historico, al igual que las matematicas. Proporciona
un lenguaje para expresar emociones e ideas, por lo que permite reflejar la identidad
y forma de ser de cada uno. Este autor define la teoria musical como el estudio de la
musica y de sus propiedades, pudiendo incluir el analisis de cualquier frase, creencia

o concepcion musical.

De acuerdo con el Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, la musica ocupa
un lugar importante en la vida cotidiana, por su valor cultural y como lenguaje no
verbal. Uno de los objetivos de la asignatura de Musica en la ESO es relacionar los
contenidos educativos que se imparten en el aula con la musica presente fuera de
ella, en los diferentes ambitos de la vida. La materia se divide en dos bloques
fundamentales, percepcion y expresion, relacionados con las capacidades para la
escucha e interpretacion correcta de piezas musicales, que permiten adquirir una
cultura musical bésica y necesaria. Los jovenes se sienten muy identificados con la

musica, por lo que existe un interés y motivacion importante hacia la materia.

En cuanto a la historia de la musica, cabe destacar su intima relacion en la época
griega con la educacion y la sociologia (Sarget, 2000). Segin esta autora, la musica
formaba parte de la vida cotidiana de los griegos y la utilizaban para diversos fines,
como cultivar el espiritu, provocar diversos estados de animo en los oyentes o como
entretenimiento. Segin Valles (2009), la musica se entendia como paideia o
educacion integral y la ensefianza musical se impartia individualmente, aunque

podian estar presentes mas alumnos, y se basaba en la imitacion
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En esta época tuvo mucha importancia la escuela pitagorica, que “asociaba la
esencia divina a la técnica musical” (Valles, 2009, p. 221) y “fue la primera en
plantear la relacion existente entre los niimeros y los intervalos musicales, creando
una estrecha vinculacion entre la musica y el cosmos, lo racional y lo ético” (Sarget,
2000, p. 118). La vinculacion entre la armonia musical y la armonia del universo
hizo de la miusica un concepto abstracto, lejano al sonido producido por los

instrumentos musicales (Fubini, 1997, citado en Valles, 2009).

Platon, por su parte, estaba convencido de los beneficios de la musica, entendida
como sabiduria maxima, para la educaciéon, aunque estaba en contra de la
innovacion (Valles, 2009). Segtn esta misma autora, Platon consideraba la musica y
la gimnasia como remedio del cuerpo y del alma, por lo que abogaba por la

combinacién de ambas.

Aristoteles apoyaba la teoria platonica sobre la importancia de la musica en la
educacion mediante el canto y la practica instrumental, aunque dandole un enfoque

social y psicologico (Valles, 2009).

En la época romana apenas se desarrollo la educacion musical, aparte de la
importancia de tener conocimientos de ritmo y melodia en la oratoria y como
actividad ladica (Valles, 2009). En las escuelas sigui6 estando presente la educacion

musical, como en Grecia (Sarget, 2000).

En la Edad Media la musica volvi6 a convertirse en ambito relevante, “como arte
se consideraba superior a las demas y era muy valorada como disciplina cientifica
formando parte del Quadrivium” (Valles, 2009, p. 224). Segtin esta autora, aunque
en la baja Edad Media el interés por la musica era fundamentalmente teérico, a
comienzo de la alta Edad Media empezaron a estudiar la musica practica, llegando a
considerarla fundamental (tanto la musica teérica como la practica) para la
formacion de la nobleza. Ademas, anade que debido al caracter monastico de la
ensenanza, la educacion musical se limité al canto religioso, lo que hizo que
emergieran nuevas escuelas de canto en monasterios y catedrales. Segiin Sarget
(2000), en las universidades se implanto6 el estudio de las artes liberales (trivium y
cuadrivium, del que formaba parte la musica) y ademas se ofrecian otras

actividades, como canto, danza y préctica instrumental.

En la educacion renacentista, la muasica ocup6 un lugar importante y la iglesia
protestante consideraba muy importante el canto religioso. Pero la musica no se
limit6é al aspecto religioso, sino que estaba presente en las escuelas y en las casas

(Valles, 2009). Cabe destacar que fue en este siglo cuando la misica se consolid6 en
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las universidades, como apunta Sarget (2000). Ademas, Jorquera (2005) afiade que
la invencién de la imprenta musical en 1500 favoreci6é la publicacion de textos, lo

que hizo que se afianzara la practica instrumental.

En el siglo XVII, cabe destacar la especializaciéon de la musica y los programas
propuestos por Comenius para primaria y secundaria, en los que la misica ocup6 un

lugar relevante (Jorquera, 2005), aunque no se implementaron hasta el siglo XIX.

Segun este autor, en el siglo XVIII las ideas de la ilustraciéon fomentaron el valor
educativo de la miusica, considerando sus beneficios en el aspecto social y
psicologico, lo que hizo que aparecieran diferentes propuestas educativas. Una de
esas propuestas fue la de Basedow, basada en el uso de canciones infantiles como
método de aprendizaje en la escuela, por ejemplo para aprender las tablas de

multiplicaciéon (Jorquera, 2005).

A partir del XIX aparecieron nuevos estudios y técnicas influenciadas por las
teorias educativas de Rousseau y Pestalozzi. Dichas teorias se basaban en el uso de la
musica como recurso en la educacion, aprovechando los beneficios que produce

(Valles, 2009).

Durante los siglos XX y XXI la educacion musical ha vivido avances notables,
influidos por diversos factores, como el gramo6fono, la radio o los conciertos para
ninos. Ademaés, gracias a la innovacion educativa musical han aparecido nuevos
métodos de educacion musical, que tienen como objetivo ofrecer una educacion
integral mediante la musica. Otro de los avances importantes ha sido la introduccion
en las aulas de nuevos estilos musicales, ademas de la musica clésica, que resultan

interesantes y motivadores a los alumnos.

3.2.1 Beneficios de la misica en el proceso educativo

Romén (2003) expone que la funciéon de los dos hemisferios del cerebro en el
proceso de aprendizaje es complementaria, por lo que es conveniente que trabajen
los dos al mismo tiempo. Por esta razon, una educaciéon de calidad deberia buscar el
equilibrio entre ambos hemisferios, cosa que se puede lograr mediante la actividad

musical.

Esta autora expone los resultados del experimento disefiado y desarrollado por el
Profesor Hans Giinten Bastian (2000) en escuelas de primaria de Berlin, con el
objetivo de estudiar los beneficios a largo plazo de tener una educacion musical, en
concreto saber musica y tocar un instrumento. Entre los resultados, se destacan los

siguientes: la musica favorece el desarrollo cognitivo de los chavales, ayuda a
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mejorar las habilidades sociales, la inteligencia, las capacidades musicales, creativas
e interpretativas e influye positivamente en las asignaturas de geometria

matematicas e idiomas (en este caso, aleman e inglés).

Segin Arca (2008), la inteligencia musical es la primera que desarrolla un nifio y
esta intimamente relacionada a las otras 7 inteligencias definidas por Gardner. Es
mas, “si pudiéramos explicar la musica, podriamos encontrar la clave para todo el

pensamiento humano” (Gardner, 1983, citado en Arca, 2000, parr.9).

La musica “como recurso pedagogico, enriquece la formacién integral del nifio,
no solo por su aspecto formativo sino también por su aporte en el sano desarrollo del
individuo, de su personalidad” (Conejo, 2012, p. 264). Este autor apunta que la
musica favorece el desarrollo intelectual, socioafectivo y psicomotor, el crecimiento
personal y la formacion y adquisicion de habitos. Las aportaciones al desarrollo
intelectual que cita son, entre otras, el aumentar los niveles de atencion,
observacion, concentraciéon, memorizacion, experimentacion, agilidad mental y
creatividad, asi como el ensefiar a pensar o a evaluar resultados. En cuanto al
aspecto socioafectivo, apunta que la misica fomenta una mayor participaciéon en el
aula y favorece el trabajo grupal, ensenando a respetar, compartir, definir tareas y
diferenciar roles. Ademas, produce satisfaccién, motivacion y seguridad, ofrece un
nuevo medio de comunicacion y expresion, mejora la autoestima y ayuda a relajarse
y a expresar sentimientos. En lo referente al aspecto psicomotor, Conejo (2012)
destaca su aportacién al desarrollo de la psicomotricidad, de la autonomia y de la
energia positiva. Conejo (2012) afiade que también favorece el crecimiento personal,
destacando, entre otros, el desarrollo del sentido de la justicia y la libertad, la
disminucién de la timidez y del miedo, el encauzamiento de la agresion, el desarrollo
del autocontrol y su contribucién a la toma de decisiones. Asimismo, favorece la
adquisicion de habitos como el cumplimiento de normas, el respeto, el uso adecuado
del tiempo o saber enfrentarse a las capacidades y puntos débiles de cada uno

(Conejo, 2012).

Dickinson (1993) habla de los estudios recientes que demuestran la conexi6on
entre la musica y el rendimiento académico. En un estudio realizado en 17 paises
para medir la capacidad de los estudiantes de ciencias de 14 afios, los mejores
resultados se obtuvieron en Hungria, Paises Bajos y Japon, paises donde la musica
es parte del plan de estudios desde preescolar hasta secundaria. El rendimiento
académico de los estudiantes hiingaros, sobre todo en las asignaturas de ciencias y
matematicas es excepcional. Este mismo autor menciona el caso de la escuela de

primaria Davidson en Augusta, Georgia, que gracias a su programa de musica y
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artes, comenzado en 1981, ha logrado ser la que mejores resultados académicos logra
del pais. Ademas, menciona su experiencia personal cuando era director del Centro
de Actividades Creativas de Seattle, cuando muchos nifios que iban a clases de
musica y pintura comenzaron a sobresalir en matematicas en la escuela, mientras

que otros mejoraron significativamente en lengua y literatura.

Centrandonos en la materia de musica (obligatoria en 1°-3° de ESO y optativa en
4°, segin la LOE), Pérez (2014) apunta que favorece la adquisicion de las 8
competencias bésicas establecidas en el curriculum. A continuacion, se anade una
propuesta para trabajar cada competencia béasica, basada en la que concreta la

autora mencionada:

¢ Competencia cultural y artistica. Mediante un anélisis musical en el que
se contemplen diversas expresiones musicales, contextualizandolas historica y

socioculturalmente.

¢ Competencia en comunicacion lingiiistica. Mediante la expresion verbal
del anélisis teodrico de la musica o de los sentimientos o percepciones que

produce el escuchar una melodia, por ejemplo.

e Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo
fisico. Mediante la capacidad de audicion, que fomenta el establecimiento de

conexiones con el mundo que nos rodea.

e Tratamiento de la informacion y competencia digital. Mediante el uso

de diversos programas para escuchar o interpretar composiciones musicales.

e Competencia social y ciudadana. Mediante el trabajo grupal, tanto para
interpretar una pieza musical como para crear pequenas composiciones,

fomentando el respeto y la colaboracion.

e Competencia para aprender a aprender. Utilizando la musica clasica
para lograr una mejor concentraciéon, asi como para fomentar una actitud

abierta y receptiva a la adquisicién de nuevos conocimientos.

e Competencia matematica. Proponiendo actividades en las que los alumnos
traten de reconocer elementos matemaéticos presentes en la musica (valor de

las figuras, compas, distancia entre notas, ritmo...).

Giordanelli (2011) coincide con Dickinson (1993) en que la musica se deberia
impartir de manera transversal en todas las asignaturas, pues puede favorecer el

desarrollo intelectual, personal y moral del alumnado, mediante actividades
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disenadas de manera adecuada. Por ello, Dickinson (1993) apuesta por que todos los
profesores tengan unos conocimientos musicales suficientes y que hagan uso de
materiales disefiados para tal fin, como la serie de videos “Your Musical Heritage”
creada por la profesora de miisica Amanda Amend o la cinta de casette “Sing a Song

of Science” de la profesora de ciencias Kathy Carrol.

3.2.2 Beneficios de la musica en el aprendizaje matematico

En cuanto a la influencia de la musica en el aprendizaje matemético, Arca (2008)
menciona que segin un estudio existe una relacion significativa entre buenos
resultados matematicos y el conocimiento musical. Esta misma autora cita otro
trabajo que demuestra que un buen nivel de lectura musical implica una lectura

matematica de calidad y viceversa.

Segin un estudio de Rauscher, Shaw y Ky (1993), conocido como el “Efecto
Mozart”, el escuchar durante unos minutos la musica de este gran genio induce a
una mejora de las capacidades espacio-temporales de los alumnos de la universidad
en los 10-15 minutos posteriores, lo que resulta 1til en los razonamientos
matematicos. Segin otro experimento en el que participaron estudiantes de
diferentes niveles y edades, existen similitudes entre la actividad cerebral y las notas
musicales de las obras de Mozart (Jensen, 2007, citado en Arca, 2000), por lo que se
puede deducir que la musica influye en las conexiones neuronales del cerebro. Otro
trabajo concluye que a pesar de que el escuchar musica de Mozart antes de un
examen beneficia el razonamiento espacio-temporal a corto plazo (durante 5-15
min), no es asi durante la prueba, puesto que afecta en los patrones neuronales de
encendido (incorporacion del lenguaje eléctrico al cerebro) (Félix, 1993, citado por
Arca, 2000). Segin este estudio, el momento en el que se escucha la musica de
Mozart es relevante. Ordofiez, Sinchez, Sinchez, Romero y Bernal (2011) van mas
alla y afirman que entre los beneficios del Efecto Mozart se encuentran la mejora de
la capacidad para comprender, plantear y resolver problemas matematicos, del
aprendizaje, de las capacidades sociales y de la memoria. Jensen (2000) apunta a
que pueden ser los ritmos, tonos o patrones de la musica los que provocan una
mejora del aprendizaje, basandose en los resultados positivos obtenidos a partir de
la escucha de otros compositores clasicos (distintos a Mozart). De todas formas,
como en toda investigacion cientifica, existen otros muchos trabajos que contradicen
esta teoria, como el de Stough, Kerkin, Bates y Mangan (1994), o el de Steele, Ball y
Runk (1999), entre otros.
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3.3. Larelacion entre matematica y masica

De las definiciones de matematicas y musica proporcionadas en el apartado
anterior, se puede deducir que se trata de disciplinas muy distintas; mientras que la
primera se identifica con una disciplina cientifica, exacta y rigurosa, la segunda se
basa en la expresion y en la creatividad. De todas formas, existe un vinculo
importante entre ellas; muchos aspectos musicales se basan en conceptos
matematicos y la influencia de la musica en las matemaéticas también es notable.
Ejemplo de esta influencia mutua son ciertos conceptos que comparten las dos

disciplinas, como ntimeros, ratios, proporciones, patrones, medidas, etc.

3.3.1 Los pitagodricos

Las primeras relaciones entre matematicas y musica se remontan a la antigua
Grecia, en concreto a Pitagoras y a los Pitagoricos. En concreto, se interesaron por la
base matematica de la musica, que se recoge en el Tratado sobre la Mtsica de Boecio
del siglo VI d.C., tratado que sirvié como base en el desarrollo de la teoria musical
desarrollada hasta la Edad Media (Tomasini, s.f).

A este filosofo se le atribuye el descubrimiento de la base matematica de la
armonia musical, fundamentada en las proporciones Y2, 2/3, 3/4, ademas de la
relacion existente entre los angulos rectos y las proporciones 3-4-5 y 5-12-13 (que
coinciden con las longitudes de los lados de un tridngulo rectdngulo). Estos dos
descubrimientos tuvieron una gran efecto en Pitagoras, lo que le llevo a generalizar

que “todas las cosas son en esencia nimeros” (Montesinos, 2010).

Entre los descubrimientos de la base matematica de la musica se encuentran los

siguientes:

e “El principio que relaciona la longitud de una cuerda vibrante con las notas
de la escala musical”, donde longitudes pequenas se identifican con tonos
graves y longitudes altas con tonos agudos (Tomasini, s.f, p.16). En concreto,
la frecuencia del sonido producido al pulsar una cuerda con extremos fijos es

inversamente proporcional a su longitud (Losada, 2007).

e “La construccion de la escala musical descansa sobre ciertas relaciones de
proporcion existentes entre sus notas” (Tomasini, s.f. p.17). Este autor
resume en la siguiente tabla (tabla 1) las relaciones que representan la media
aritmética, la armoénica y la geométrica, que se identifican con los intervalos

musicales de quinta (relaciéon entre do y sol), cuarta perfecta (relacion entre
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do y fa) y octava (relacion entre do y DO), respectivamente. Ademas, el
cociente entre la media aritmética y geométrica se identifica con el tono

(distancia entre do y re, por ejemplo).

Nombre del intervalo Valor delintervale  Tipo de proporcién  Expresion algebraica

Crcirter perfecta 4 dFidGRiCa ; 2ac
= =
A a+c
Chaimia 3 aritménica a4+
5 b=
- 2
Cerava 2 geométrica a b
1 b ¢
Tono 9 aritméica a4+
armdnica 2

b=

Tabla 1. Relaciones matematicas de la escala.
Fuente: Tomasini, p.21.

Ademas el pitagorico Filolago enunci6 la relacion entre los tres intervalos
estudiados como “la extension de la octava es una cuarta mas una quinta”, tal

y como se puede ver en el siguiente diagrama (Tomasini, s.f., p. 20).

do re mi fa sal la & oo

CLEArta

guinta

[eomF ]
Imagen 1. Relacion entre los intervalos de cuarta, quinta y octava.
Fuente: Tomasini, p.20.

e Los numeros 6, 8, 9 y 12 como representantes de las propiedades de la escala

. . & 5 .
musical. Por una parte, la igualdad - = 1; representa el intervalo de cuarta

perfecta y por otra, mediante distintas combinaciones de 6, 8, 9 y 12 se

pueden obtener los intervalos de quinta, octava y tono (Tomasini, s.f.).

e En cuanto a los tonos y semitonos, los griegos conocian perfectamente que
cada octava esta formada por cinco tonos y dos semitonos. Se dieron cuenta

de la simetria de la distribucion de tonos y semitonos respecto a la nota re.

re—mi m fa — sol —la—si o do — e —mi o fa—sol —la—si ~ode —re

Imagen 2. Simetria de la estructura tonal respecto a re.
Fuente: Tomasini, p.23.
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Ademaés, descubrieron que mientras que el intervalo de quinta siempre tiene
la misma estructura (3 tonos y 1 semitono) el de cuarta puede ser perfecto
(de dos tonos y un semitono: do-fa, re-sol, mi-la, sol-si, la-do, si-re) o

aumentado (de tres tonos: fa-si)

e Pitagoras fue el primero en definir el silencio como musica, por ser continuo

y carente de intervalos. (Romero, s.f.)

Trasladando al Cosmos la relacion existente entre las proporciones aritméticas
geométricas y musicales (nimeros, figuras y notas musicales), Pitagoras denominé
“Miusica de las Esferas” a la melodia eterna formada por las notas musicales
emitidas por los movimientos de los astros (Gonzalez, s.f.). De esta manera,
Pitagoras ratificaba la relacidn existente entre matemaéticas y astronomia. Como el
objetivo de los pitagoéricos era poder entender la concordancia del universo mediante
los nameros enteros, sus esfuerzos se centraron en comprender la armonia de los

numeros.

3.3.2 Edad Media

La Mtsica, la Astronomia y las disciplinas matematicas de la Aritmética y la
Geometria formaron el Quadrivium pitagorico, que junto con el Trivium
(Gramatica, Retorica y Dialéctica) constituia el curriculum educativo de la época. En
cuanto a las composiciones musicales de este periodo, se basaron en algunas de las
relaciones entre musica y matematicas descubiertas por los pitagoricos; por ejemplo,
en la eleccion de la nota re como punto de partida de la mayoria de las

composiciones (por la simetria entre la estructura tonal) (Tomasini).

Segiin Romero, del siglo XII en adelante aparecieron nuevos estilos y tipos de
musica, alejados de la tradicion pitagorica; el célculo de intervalos de las nuevas
afinaciones surgidas seguia sustentandose en las matematicas, aunque no tanto en

los fundamentos pitagoricos.

Estos nuevos descubrimientos y la necesidad de resolver los problemas de
afinacién, derivaron en la creaciébn de la escala cromatica (Romero). La
particularidad de esta escala es que la distancia entre cada una de las notas
comprendidas entre las notas consecutivas es siempre la misma, en concreto, de un
semitono, lo que hace imprescindible el uso de sostenidos (#) y bemoles (b), como se
aprecia en la imagen 3. La ventaja principal de este tipo de escala es que permite
transportar una composicion musical de una tonalidad a otra, sin tener que reajustar

la afinacion de los instrumentos musicales.
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Imagen 3. Imagen que representa la escala cromatica.
Fuente: Rueda Armoénica.

3.3.3 Siglos XVII-XIX

El proceso de transicion entre la escala pitagorica y la cromatica fue lento y no fue
hasta el siglo XVII cuando se generaliz6 su uso, gracias a las reglas de afinacion de
Mersenne, que hoy en dia siguen vigentes (Romero). Segin Losada (2007) a este
matemaéatico se le atribuye, entre otros, el descubrimiento, aunque no la
demostracion, de las relaciones entre la frecuencia del sonido producido por una

cuerda y su longitud, su tension, su densidad y su diametro.

Descartes escribi6 el Compendio de muisica, retado por el fisico matematico Isaac
Beckman para que describiera y explicara “las proporciones matemaéticas de las
vibraciones armoénicas de las cuerdas musicales” (Romero, s.f., p. 9). Romero
destaca el analisis de Descartes de por qué la cuarta no suena tan bien como la
quinta, basado en los descubrimientos de Pitdgoras sobre que la escala musical se

fundamenta en las proporciones entre sus notas.

Durante los siglos posteriores, grandes mateméaticos trabajaron en la
demostracion del problema de la cuerda vibrante, tales como Brook Taylor, Jean,
leRond D’Alembert, Daniel Bernoulli o Leonhard Euler (Losada, 2007). Tras siglos
de trabajo y gran controversia, a principios del XIX Fourier proporcion6 una
solucién que parecia correcta, basada en el uso de series trigonométricas (Losada,
2007). Segin este mismo autor el resultado de Fourier también fue criticado por
Lagrange, Laplace y Abel, porque se utilizaban series infinitas que no tenian por qué
ser convergentes, lo que podia crear resultados no correctos. Losada (2007)
concluye que con la definicion proporcionada por Dirichlet sobre las condiciones de
convergencia de las Series de Fourier el problema de la cuerda vibrante se dio

finalmente por resuelto.

3.3.4 Siglos XX-XXI

A principios del siglo XX se empezaron a aplicar técnicas matematicas, sobre todo

conceptos de teoria de conjuntos, para la composicion musical (Lara, 2008). Entre
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las nuevas corrientes y teorias musicales surgidas, Lara (2008) destaca el
microtonalismo, el dodecafonismo, la musica estocéastica y la composicion por

algoritmos.

3.3.4.1 Microtonalismo

Segin la pagina Microtonal Projects, la musica microtonal se basa en la
utilizacion de microtonos, intervalos igualmente espaciados que son menores que
los semitonos, por lo que las composiciones microtonales se fundamentan en el uso
de una gama mas amplia de sonidos. Cabe destacar la figura del compositor Julidn
Carrillo y su teoria del sonido 13, basada en la division de un tono en 16 partes
iguales, de los que nacié el sonido n° 13. Fue capaz de reproducir en la nueva escala
creada (de 96 sonidos) los doce sonidos iniciales, por lo que cre6 84 nuevos
(Martinez y Palomares-Sanchez). Segin estos autores, para poder representar los
nuevos sonidos creados Carrillo se basbé en el uso de nimeros, disefiando asi un

nuevo método de escritura musical.

3.3.4.2 Dodecafonismo

Como apunta Romero, el dodecafonismo parte de la escala cromatica, dando a
cada nota el mismo roll y sin establecer jerarquia alguna entre ellas (a diferencia de
las escalas mayor y menor). Al contrario que en la escala tonal, no existen notas
predominantes, por lo que para su escritura se parte de una nota cualquiera y las
posteriores se fijan partiendo de la norma de que no se puede repetir una nota hasta
que se hayan utilizado las once restantes (Romero). Segin este autor, los criterios
fijados para la creacién de la serie (escala dodecafonica) por parte de su inventor,

Arnold Schoenberg, son los siguientes:

e Serie fundamental, denotada mediante P. Por ejemplo:

|Mi [Fa [Sol [Reb |Solb | Mib|Lab|Re [Si | Do | La | Sib |

e Retrogradaciéon, denotada mediante R. Se calcula invirtiendo el orden de la

serie fundamental. Por ejemplo, la retrogradacién de la serie fundamental

escogida es:

|Sib|La|Do [Si |Re [Lab [Mib |Solb|Reb] Sol [Fa|Mi |

e Inversién, denotada mediante I. Se calcula invirtiendo la direccién de los
intervalos (una quinta ascendente pasaria a ser quinta descendente). Por

ejemplo, la inversion de la serie fundamental escogida es:

| Mi | Re# | Do# [ Sol |Re |Fa [Do | Fa# |La| Sol# |Si | Sib |
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e Inversién retrégrada, denotada mediante R. Es la retrogradacion de la serie
invertida. Por ejemplo, la inversion retrograda de la serie fundamental
escogida es:

|Sib[Si [Sol# [La |Fa# | Do [Fa |Re | Sol| Do# | Re# | Mi |

3.3.4.3 Musica estocastica

Se trata de la musica producida a través de modelos. Cabe destacar la figura de
Iannis Xenakis, quien utiliz6 modelos matematicos tanto es sus obras musicales
como arquitectonicas (Romero). Su musica estocastica se basa en la modelizacion de
ciertos parametros musicales mediante la aplicacion de la teoria de probabilidades,
en concreto, de la duracidon de las notas, la densidad de la nube de alturas, la
velocidad del glissando, las dinamicas y la instrumentacion (Gomez, 2010).
Partiendo del articulo de Gémez (2010), en la tabla 2 se resumen la definicion y la
representacion grafica de las funciones de densidad que formalizan los parametros

musicales mencionados.

3.3.4.4 Composicion por algoritmos o composicion algoritmica

Es una técnica de composicion de obras musicales mediante algoritmos
matematicos. Por ejemplo, Moldaver, Merlino y Fernandez (2014) se basan en el uso
de algoritmos genéticos para “mezclar armonias y melodias de forma que se genere
una composicion musical de buen sonido para el oido”, es decir, se trata de no crear
disonancias permanentes o, lo que es lo mismo, intervalos que resultan
desagradables al oido. Cabe destacar también el trabajo de Chen y Miikkulainen
(2001), quienes se basan en una red neuronal que maximiza la probabilidad de
generar buenas melodias, usando las reglas sobre tonalidad y ritmo como funcién de
actitud de la evolucion, que sirve para evaluar la calidad de la melodia obtenida. Hoy
en dia existen diversos software libres para la composicion musical algoritmica, AC

Toolbox, cgMusic, FractMus o SoundHelix, entre otros.
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Utiliza sucesiones de tamafio 3, aunque descarta algunas por
razones musicales. Las dindmicas se obtienen mediante una
distribucion uniforme discreta de probabilidad (cada

sucesion 1/44).

Instrumentacion:

Tras separar los instrumentos con un timbre similar, se
calcula un porcentaje para cada tipo de instrumentos,
siguiendo una distribucién lineal. Dicho porcentaje marca la

proporcion de notas musicales

instrumental.

que toca cada clase

Tabla 2. Modelizacién de ciertos pardmetros musicales.
Fuente: elaboracion propia.
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4. Estudio de campo

4.1. Objetivos e hipotesis

Antes de plantear una propuesta didactica es imprescindible analizar las
caracteristicas del alumnado al que va dirigida, con el fin de ajustarla lo mas posible
a la realidad del aula en cuestion. En este caso, se ha detectado que los alumnos de
1° de ESO de Lauaizeta Ikastola tienen dificultades con el bloque de ndmeros, por lo
que se ha pensado presentar una metodologia innovadora. Tal y como se explica en
el marco conceptual, el uso de la musica produce multiples beneficios en el proceso
de ensenanza-aprendizaje en general y en la asignatura de matemaéticas en
particular, ademés de resultar motivadora e interesante para la mayoria de los
alumnos. Antes de plantear la propuesta, se propone un estudio de campo para
analizar si se cumple la hipotesis de investigacion, es decir, si el tener conocimientos
musicales esta correlacionado con un buen nivel matematico o por lo menos con no

presentar dificultades en esta asignatura tan importante.

4.2. Metodologia

Para llevar a cabo el estudio de campo, se ha utilizado una combinacién de
metodologia cualitativa y cuantitativa. La primera esta dirigida a los profesores
responsables de la materia y tiene como objetivo la deteccion de las dificultades
principales de los alumnos, asi como el analisis de las posibles causas que pueden
derivar en los malos resultados en la materia, en general, y en el bloque de nameros,
en particular. La segunda, centrada en la figura de los alumnos implicados, trata de
establecer si existe una relacion significativa entre tener una base musical y obtener

buenos resultados en matematicas.

4.2.1 Metodologia cualitativa. Entrevista con los profesores
4.2.1.1 Tipo de investigacion

Para la deteccion de las principales dificultades de los alumnos de matematicas
de 1° de ESO y el anélisis de las posibles causas de los malos resultados académicos
en dicha asignatura, se ha utilizado una metodologia cualitativa, basada en el uso de
entrevistas semiestructuradas con las dos profesoras de la asignatura y los
profesores ayudantes que entran en algunas clases para ofrecer una atencién maés

personalizada.
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4.2.1.2 Poblaciéon y muestra

Dado que la poblacién se limita, en este caso, a las dos profesoras titulares de la
asignatura y a los otros dos docentes que asisten a algunas sesiones como apoyo, se
realizaran las entrevistas a los cuatro. Al ser una poblacion tan pequefia es viable que

participen en la investigacion los cuatro.

4.2.1.3 Instrumento de recogida de informacion

Para el disefio de la entrevista, que se afiade en el anexo I, se han tenido en cuenta
algunos de los factores que segiin Gonzalez-Pienda et al. (2003) influyen en los altos
indices de fracaso de la asignatura de matematicas y otros aspectos que se han

considerado importantes de analizar. En concreto, se han tratado los siguientes:

e Los conocimientos previos de los alumnos

e La actitud y motivacion respecto a la materia
¢ La metodologia del profesor

¢ Elnivel de comprension de la teoria.

e La capacidad para la aplicacion practica de los conceptos teoricos estudiados.

4.2.1.4 Tratamiento de datos

A continuacién, se concretan las conclusiones extraidas de las entrevistas a los

profesores:

e Los profesores entrevistados coinciden en que los conocimientos previos de
la mayoria de los alumnos son adecuados para enfrentarse al aprendizaje de
los nuevos contenidos que se imparten en la asignatura. Ahaden que aunque
los alumnos conocen los conceptos, les falta actitud y autonomia para
fundamentar los nuevos contenidos en los aprendidos en primaria. A pesar
de que esto se repite en todos los bloques de contenidos del curso, creen que
el bloque de nimeros tiene una gran importancia, puesto que todos los
demas se fundamentan en él.

¢ En cuanto al interés que muestran los alumnos respecto a la asignatura en
general y a la aritmética en particular, todos coinciden en que el problema
principal es la falta de autonomia y el escaso trabajo personal. Ademas,
algunos profesores creen que los alumnos generalmente estan interesados

por las matematicas y particularmente por la aritmética, aunque otros dudan
de ello.
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e A principio de curso acordaron entre todos los profesores utilizar una
metodologia activa, que pretende impulsar el trabajo cooperativo y la
autonomia de los estudiantes. Combinan el uso de la pizarra, las TIC y la
plataforma virtual Moodle, la realizacion de ejercicios de manera individual y
en pequefios grupos y el uso de los que han denominado “tratos de trabajo”.
Estos tultimos son informes elaborados por los profesores, que contienen la
teoria y ejercicios de cada tema, ademas de ejercicios adicionales de temas
anteriores.

¢ Aunque hay profesores que no saben cémo se podria utilizar la misica como
recurso didactico en sus clases por falta de conocimiento, a todos les parece
una buena idea. Es mas, una de las profesoras la utiliza; en las clases
dedicadas a la resolucion auténoma de ejercicios y problemas usa la musica
clasica (consensuada previamente entre todos los alumnos) como método de
relajacion y para controlar el volumen de la clase, que no debe impedir
escuchar la musica.

e El nivel de estudios musicales de los profesores es diferente: tres tienen el
titulo elemental de musica (solfeo) e instrumento, mientras que los
conocimientos musicales del cuarto se reducen a lo estudiado en el colegio.

e Todos coinciden en que a los alumnos les resulta complicado comprender los
conceptos matematicos tedricos y algunos anaden que muchas veces esto se
deriva de un problema de atencion.

e En cuanto a la resolucion de ejercicios, la mayoria coincide en que el
problema principal es el no entender lo que se pide y el no leer dos veces las
cosas antes de preguntar, en definitiva, la falta de comprensién y autonomia.

e Todos los profesores encuestados opinan que los contenidos mas conflictivos
del bloque de nimeros de 1°© de ESO son los ntimeros negativos, las
fracciones y sus respectivas operaciones. Es mas, una profesora, afiade que
estas dificultades se repiten en todos los cursos de ESO, cosa que he

comprobado durante mis practicas.

4.2.2 Metodologia cuantitativa. Influencia de la musica sobre la

matematica

El objetivo de esta parte de la investigacion es concluir si los chicos/as con
estudios musicales tienen buenos resultados en matematicas, para poder deducir si
existe una relacion significativa entre ambas asignaturas, como se concluye en los

diversos estudios mencionados en el marco conceptual.
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4.2.2.1 Tipo de investigaciéon

En esta parte, se harda uso de una metodologia cuantitativa, mediante el
planteamiento de un cuestionario que se pasara a los alumnos y el posterior analisis
estadistico de los resultados obtenidos. Para medir la fiabilidad del test se ha
utilizado el método test-retest, es decir, se ha pasado el mismo test a los mismos
individuos con una semana de diferencia. El coeficiente de fiabilidad test-retest
obtenido, que mide la correlacion entre los resultados de las dos mediciones, es de

0.98, lo que ratifica su fiabilidad.

4.2.2.2 Poblaciéon y muestra

La poblaciéon es, por definicion, el nimero total de individuos objeto de la
investigacion. En este caso, se trata de 93 alumnos, divididos en cuatro clases, tal y

como se muestra en la tabla 3.

Curso: 1° ESO  N° de alumnos

Grupo A 24
Grupo B 23
Grupo C 23
Grupo D _ 23
TOTAL 93

Tabla 3. Distribucion de la poblacion de estudio.
Fuente: elaboracion propia.
La muestra, en cambio, es un subconjunto representativo de la poblacion, del que
se concluyen caracteristicas de ella. De los diversos métodos existentes para la
eleccidon de una muestra, se ha escogido el muestreo al azar, mediante el cual se han

seleccionado 60 alumnos (de los cuatro grupos).

4.2.2.3 Instrumento de recogida de informacion

Se ha disefiado un cuestionario formado por preguntas cerradas, referentes a los
conocimientos musicales y matematicos de cada alumno (véase anexo II), asi como a
las notas obtenidas en las dos materias y al gusto e interés por ellas. A continuacién

se muestra una pequena descripcion del fichero de datos:

e Numero de observaciones: 60.

e Numero de variables: 8.

e Variables cualitativas:

o Capacidad para leer musica (LectMus) (0=No, 1=A medias, 2=Si)
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o Estudios musicales fuera de la escuela (EstMus) (o=Solfeo,

1=Instrumento, 2=Ambos, 3=Ninguno)
o Gusto por la asignatura de musica (GustoMus) (0=No, 1=A medias, 2=Si)
o Gusto por la aritmética (GustoArit) (0=No, 1=A medias, 2=S1)
o Gusto por las matematicas (GustoMat) (0=No, 1=A medias, 2=Si)

o Nivel de esfuerzo para aprobar matematicas (EsfMat) (0=Pequefio,
1=Medio, 2=Grande)

e Variables cuantitativas:

o Nota media de musica (NotaMus)

o Nota media de matemaéticas (NotaMat)

4.2.2.4 Tratamiento de datos

Para el anélisis estadistico de los resultados obtenidos se ha utilizado el software
libre R. Primeramente se ha llevado a cabo un anélisis descriptivo de todas las
variables, para posteriormente analizar las relaciones e interdependencias de
algunas de ellas, mediante técnicas de estadistica inferencial. En concreto, en esta
segunda fase se tratara de estudiar si algunas de las variables analizadas son
significativas en el aprendizaje de las matematicas, mediante el ajuste de una

regresion lineal multiple.

Analisis descriptivo
» Variable Capacidad para leer musica (LectMus)

Como se trata de una variable cualitativa con tres categorias, he creado un
diagrama de barras (véase imagen 4), del que se deduce que la mayoria de los
encuestados (90%) tienen, al menos, unos minimos conocimientos musicales,
mientras que el 10% admite su desconocimiento. Casi la mitad de los encuestados
admite tener un buen nivel de musica, que podria estar relacionado con estudios

extraescolares o con el buen funcionamiento de la asignatura de musica del centro.
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Imagen 4. Diagrama de barras de la variable LectMus.
Fuente: Elaboracion propia.

» Variable Estudios musicales fuera de la escuela (EstMus)

Del diagrama de la imagen 5 se deduce que méas de la mitad de los alumnos
encuestados han estudiado musica fuera de la escuela, ya sea solfeo, instrumento o
ambos. Estos altos porcentajes permitirdn posteriormente establecer si existe una
relacion significativa entre tener conocimientos musicales y el nivel de matematicas.

Variable EstMus

20

433 %
33.3%

18,3 %

Frecuencia
10

o —

Soffiec  Instrum. Ambos Ninguno

Estudios misica
Imagen 5. Diagrama de barras de la variable EstMus.
Fuente: Elaboracién propia.

» Variable Gusto por la asignatura de musica (GustoMus)

Del diagrama de la imagen 6, destacaria el reducido porcentaje de alumnos a los
que no les gusta la asignatura de musica (11.7%). Tras hablar con los chicos/as, creo
que el gusto general por la asignatura se puede deber a la profesionalidad e interés

de los dos profesores encargados, que saben contagiar su pasion a los estudiantes.

Variable GustoMus

. £17 %
L= Lo
=
i
o
s 2 11.7 %

No A medias S

Gusio asignatura misica
Imagen 6. Diagrama de barras de la variable GustoMus.
Fuente: Elaboracion propia.
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» Variable Gusto por la aritmética (GustoArit)

Me ha sorprendido el porcentaje tan alto de alumnos que admite que le gusta la
aritmética (48.3%), sobre todo tras las entrevistas con los profesores, quienes

afirman que es una de las ramas de la matematica que mas dificultades les causa.

Variable GustoArit

B o 483 %
] ¥
C
L)
a
E o 13.3 %

Mo Amedias Si

Gusto por la aritmética
Imagen 7. Diagrama de barras de la variable GustoArit.
Fuente: Elaboracién propia.

» Variable Gusto por las matematicas(GustoMat)

En cuanto al gusto por las matematicas, esta mas compensado: al 31.7% le gusta
la asignatura, al 16.7% no y al 51.7% restante a medias (véase imagen 8).
Comparando esta variable con la anterior, se podria decir que dentro de la

asignatura, la aritmética es una de las ramas que mas gusta a los chavales.

Variable GustoMat
m =]
=] i }
@ 31.7 %
o 16,7 %
@ =]
No Amedias Si

Gusto por las matematicas
Imagen 8. Diagrama de barras de la variable GustoMat.
Fuente: Elaboracion propia.

» Variable Nivel de esfuerzo para aprobar matematicas(EsfMat)

El siguiente diagrama (imagen 9) ratifica una de las imagenes sociales mas
frecuentes de las matemaéticas: la de asignatura dificil, que requiere un gran
esfuerzo. Solo el 15% de los alumnos encuestados admite que le requiere un esfuerzo
pequenio, mientras que el 41.7% responde que realiza un gran esfuerzo para superar

la asignatura.
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Variable EsfMat
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Esfuerzo para aprobar matematicas
Imagen 9. Diagrama de barras de la variable EsfMat.
Fuente: Elaboracién propia.

» Variable Nota media de musica(NotaMus)

Tras comprobar mediante una tabla de frecuencias o mediante un diagrama de
cajas (véase imagen 10) que se trata de una variable cuantitativa que no contiene
valores atipicos, el grafico mas adecuado es el histograma, que permite ver

graficamente cuél es la distribucion de la nota media de musica.

Variable NotaMus Variable NotaMus
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Nota musica Nota mdsica

Imagen 10. Diagrama de cajas e histograma de la variable NotaMus.
Fuente: Elaboracién propia.

Observando el histograma, parece que la distribucion de la variable se asemeja a
la normal, aunque con un ligero sesgo a la derecha. Para demostrar si realmente la
variable analizada sigue o no una distribuciéon normal, realizo la prueba de
Kolmogorov-Smirnov, con la correccion de Lilliefors. Como el p-valor obtenido es de
0.0147 (>0.01), para un grado de significacion (a) de 0.01 considero que la variable

nota de musica sigue una distribucién normal.

En cuanto a los estadisticos, los mas adecuados son la media y la desviacion
estandar, ya que la variable analizada no tiene valores atipicos. En la tabla siguiente

afiado también la mediana y el rango intercuartil:

Media Desviacion estandar Mediana Rango intercuatil

7.441667 1.343823 7.25 1.625

Tabla 4. Estadisticos descriptivos de la variable NotaMus.
Fuente: Elaboracién propia.
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Como la desviacion estandar es bastante pequefia, comparada con la media, la
dispersion de la distribucidon es bastante pequeiia. Ademaés, la pequeiia diferencia
entre la media y la mediana indica que la variable esti bastante bien centrada,

aunque ligeramente sesgada a la derecha, puesto que la mediana es menor.

> Variable Nota media de matematicas (NotaMat)

Como se trata de una variable cuantitativa que no tiene valores atipicos (véase
imagen 11), el grafico mas adecuado para analizar graficamente cual es la

distribucion de la nota media de matemaéticas es el histograma.

Variable NotaMat Variable NotaMat
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Nota matematicas Nota matematicas

Imagen 11. Diagrama de cajas e histograma de la variable NotaMat.
Fuente: Elaboracion propia.
Al igual que en el caso anterior, observando el histograma parece que la variable
nota de matemaéticas puede seguir una distribucién normal, cosa que se corrobora

mediante el test de Lilliefors, cuyo p-valor es de 0.07148 (>0.05).

Al no haber valores atipicos, los estadisticos mas adecuados son la media y la
desviacion estandar, aunque también calculo la mediana y el rango intercuartil

(véase tabla 5).

Media Desviacion estandar Mediana Rango intercuatil

6.091667 1.816804 6 2.5

Tabla 5. Estadisticos descriptivos de la variable NotaMus
Fuente: Elaboracion propia.

La media es mas de un punto menor que en el caso de la nota de musica y la
dispersion es mayor, como cabia esperar debido a la naturaleza de ambas
asignaturas. Ademas, la pequeiia diferencia entre la media y la mediana indica que la
variable esta bastante bien centrada, aunque ligeramente sesgada a la derecha,

puesto que la mediana es menor.
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Analisis inferencial

A continuacién, se va a analizar la influencia que tienen las variables
motivacionales y conceptuales relacionadas con la musica y las matematicas en la
nota de esta ultima (que se puede considerar un indicador del aprendizaje de
matematicas de los alumnos). Primeramente se estudiara la relaciéon una a una, para

posteriormente analizar la relaciéon conjunta.

> Relacion entre las variables Nota media de matemdaticas (NotaMat) y

Capacidad para leer misica (LectMus)

El diagrama de cajas (figura 12) sugiere que la comprension de musica puede ser
un factor determinante para predecir el nivel de matematicas. En concreto, la nota
media de matematicas de aquellos que no comprenden los conceptos basicos de

musica es significativamente menor que la de los que tienen un cierto nivel.
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Imagen 12. Diagrama de cajas de la variable NotaMat segtin LectMus.
Fuente: Elaboracién propia.

Para comprobar analiticamente si realmente existe una relacién significativa
entre las dos variables analizadas, utilizo el anova de un factor, puesto que permite
contrastar la hipotesis nula de que las medias de la variable dependiente cuantitativa
respecto de una variable independiente cualitativa de mas de dos grupos o niveles
son iguales. El estadistico F obtenido es de 8.234 con un p-valor de 0.000722, por lo
que se rechaza la hip6tesis nula y se asume que las medias de los tres grupos de la
variable comprension de musica no son iguales, es decir, que existe una dependencia

entre ésta y el nivel de matematicas.

» Relacion entre las variables Nota media de matematicas (NotaMat) y

Estudios musicales fuera de la escuela (EstMus)

Como en el caso anterior, el diagrama de cajas (véase imagen 13) sugiere que el
haber estudiado miusica (solfeo, instrumento o ambos) influye significativamente en
la nota de matemaéticas. Es mas, todos los que han suspendido matematicas

pertenecen al grupo que no ha asistido a clases extraescolares de musica.
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Imagen 13. Diagrama de cajas de la variable NotaMat segin EstMus.
Fuente: Elaboracién propia.

Mediante la prueba anova de un factor, obtengo un estadistico F con valor 17.51
con un p-valor asociado de 3.86-10-%. Basandome en el p-valor rechazo la hipotesis
nula, por lo que asumo que las medias de los cuatro grupos de la variable estudios de
musica son distintas, es decir que existe una relacion de dependencia entre ésta y la

nota de mateméticas.

> Relacion entre las variables Nota media de matematicas (NotaMat) y Gusto

por la asignatura de musica (GustoMus)

Del diagrama de cajas (imagen 14), se deduce que en los tres grupos de la variable
gusto por la asignatura de musica existen aprobados y suspensos en matematicas.
De todas formas, las peores notas se dan entre los que no les gusta la musica y las
mejores en el grupo opuesto. Tras realizar el anova de un factor queda probado que
no existe una relacion significativa entre las variables analizadas (valor de F: 1.099,

p-valor: 0.34).
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Imagen 14. Diagrama de cajas de la variable NotaMat segiin GustoMus.
Fuente: Elaboracion propia.

Propuesta Didéctica para el aprendizaje del Bloque de Nimeros en 1° de ESO, 35
utilizando la Misica como Recurso Didactico



Enara Galbete Ahechu Trabajo Fin de Master

> Relacion entre las variables Nota media de matematicas (NotaMat) y Gusto

por la aritmética (GustoArit)

El diagrama de cajas (imagen 15) sugiere que el gusto por la aritmética (parte
fundamental de la asignatura y que esta relacionado con la motivacion) influye
significativamente en el aprendizaje de las mateméaticas. Como puede parecer
razonable, los que les gusta la aritmética aprueban la asignatura y la nota maxima de
los que no les gusta es de 5. Por medio del anova de un factor, ratifico mi sospecha

de la dependencia de las dos variables analizadas (valor F: 38.5; p-valor: 2.63-1011).
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Imagen 15. Diagrama de cajas de la variable NotaMat segin GustoArit.
Fuente: Elaboracion propia.

> Relacion entre las variables Nota media de matematicas (NotaMat) y Gusto

por las matematicas (GustoMat)

Al igual que en el caso anterior, en el diagrama de cajas (imagen 16) se puede
observar la influencia de la motivacién y el gusto por la asignatura en la obtencion
de una buena nota. Cabe destacar el grupo de los que no les gusta la materia, en el
que encontramos un amplio rango de notas, desde el 2 hasta el 6. Tras la prueba
anova de un factor, queda probada la dependencia entre el gusto por las
matematicas y el obtener una buena nota en dicha asignatura (valor de F: 18.03; p-

valor: 8.58-10-7).
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Imagen 16. Diagrama de cajas de la variable NotaMat segin GustoMat.
Fuente: Elaboracién propia.
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> Relacion entre las variables Nota media de matemdaticas (NotaMat) y

Esfuerzo para aprobar matematicas (EsfMat)

Cabe destacar que los alumnos que mejores notas sacan en matematicas admiten
que no les cuesta mucho esfuerzo y en cambio los que sacan peores dicen que se
esfuerzan mucho (véase grafico de la imagen 17). Mediante el anova de un factor se
demuestra la relacion de dependencia entre el esfuerzo realizado en matematicas y

la nota obtenida (valor F: 6.848, p-valor: 0.00216).
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Imagen 17. Diagrama de cajas de la variable NotaMat segin EsfMat.
Fuente: Elaboracién propia.

> Relacion entre las variables Nota media de matematicas (NotaMat) y Nota

media de miisica (NotaMus)

La relacién entre dos variables cuantitativas debe explorarse graficamente

mediante un grafico de dispersion, como se puede ver en la imagen 18.
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Imagen 18. Diagrama de dispersion de las variable NotaMus y NotaMat.
Fuente: Elaboracion propia.

Aunque a simple vista no me parece que exista una relacion lineal entre ellas, lo
evaluaré inferencialmente. Como las dos siguen una distribucién normal, utilizaré el
test de correlacion de Pearson. Segin dicho test, el coeficiente de correlacion es de
0.7138 y tiene un p-valor asociado de 1.535:-107° (< 0.005). Por tanto existe una

correlacion lineal importante entre las dos variables analizadas.
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» Influencia conjunta de las variables analizadas en la variable Nota media de
matematicas (NotaMat)

Tras analizar la influencia de cada variable en el nivel de matematicas, el
siguiente paso es averiguar si existe una influencia conjunta. Es decir, se trata de
predecir cuiles de las variables analizadas afectan a la nota de matemaéticas,
mediante el ajuste de una regresion lineal multiple. Se trata, por tanto, de estimar
una ecuaciéon del tipo Y=Bo+P.Xi+B:Xi+...+PuXu+e, que prediga el valor de la
variable dependiente Y, conocidas las variables independientes X, Xs,..., X5 El
término & denota el error cometido y cada coeficiente ;i mide la influencia de la

variable Xj sobre la variable dependiente Y.

Al analizar las relaciones de dependencia entre la variable NotaMat y el resto, he
concluido que ésta esta relacionada con la capacidad para leer musica (LectMus), los
estudios musicales fuera de la escuela (EstMus), el gusto por la aritmética
(GustoArit), el gusto por las matematicas (GustoMat), el nivel de esfuerzo para

aprobar matematicas (EsfMat) y la nota media de musica (NotaMus).

Por lo tanto, introduzco las variables mencionadas en el modelo lineal y consigo
un modelo cuyo coeficiente de determinacion (R2) es de 0.8117 (p-valor: 3.645-1073)

y cuyos coeficientes se muestran en la tabla 6.

Estimate std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 3.3758 1.2435 2.715 0.00925 *:
LectMusA medias 0.9734 0.4999 1.947 0.05752 .
LectMussi 0.5623 0.5651 0.995 0.32484
EstMusInstrum. -0.5723 0.5978 -0.957 0.34322
EstMusAmbos 0.7132 0.3539 2.015 0.04964 =
EstMusNinguno -0.7063 0.3940 -1.793 0.07945 .
NotaMus 0.1557 0.1877 0.829 0.41104
GustoAritA medias -0.3241 0.4810 -0.674 0.50370
GUStOAritsi 1.1275 0.5466 2.063 0.04470 =
GustoMatA medias 0.3001 0.3733 0.804 0.42552
GustoMatsi 1.1754 0.4526 2.597 0.01251 =
EsfMatMedio 0.1919 0.3796 0.505 0.61558
EsfMatGrande -0.1635 0.3990 -0.410 0.68384

Tabla 6. Coeficientes del primer modelo de regresion lineal multiple.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, crearé un nuevo modelo partiendo del anterior, del que eliminaré
la variable explicativa no significativa segiin el modelo anterior (esfuerzo para
aprobar matematicas, EsfMat). Asi, el coeficiente de determinaciéon del nuevo
modelo es de 0.8047, el p-valor de 4.024-104 y sus coeficientes se resumen en la
tabla 7.
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Tabla 7. Coeficientes del segundo modelo de regresion lineal miltiple.
Fuente: Elaboracién propia.

Una vez obtenidos los dos modelos, hay que decidir cual de los dos estima mejor

la variable dependiente (NotaMat), para lo que calcularé el modelo anidado entre

los dos. En la tabla 8 se resumen los resultados obtenidos.

Res.Df

2 49 38.032 -2

RSS Df sum of sqg
1 47 36.674

-1.3577 0.87 0.4256

F Pr(>F)

Tabla 8. Resultados del modelo anidado.
Fuente: Elaboracién propia.

Segun el p-valor obtenido, acepto la hipétesis nula de que el mejor modelo es el

‘pequeiio’, es decir el segundo modelo obtenido.

Una vez ajustado un modelo de regresiéon, hay que evaluarlo o hacer su

diagnostico, es decir hay que verificar su calidad. Esto consiste en comprobar las

hipétesis bésicas del modelo construido, mediante los graficos adecuados (véase

imagen 19).
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Imagen 19. Gréaficos para la diagnosis del modelo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Estas son las hipotesis basicas que tiene que cumplir el modelo construido:

Independencia de los errores. El primer grafico es un grafico de residuos

estandar, en el que se muestra la relacion entre los valores ajustados y los residuales.
Parece razonable considerar que no existe ningtn tipo de relacién de dependencia
entre los valores ajustados y los residuales, es decir, se puede asumir la

independencia de los errores.

Normalidad. El segundo grafico muestra la relacion entre los residuos observados
estandarizados y los residuos teoéricos. La recta diagonal muestra los residuos
esperados si los errores o residuales tuvieran una distribuciéon normal. En este caso,
excepto los dos extremos, los valores se ajustan bastante bien a la diagonal

mencionada, por lo que puedo asumir la normalidad.

Variabilidad constante. El tercer grafico muestra la relaciéon entre los valores
ajustados y la raiz cuadrada de los residuos estandarizados. A grandes rasgos, parece
que se cumple la hipotesis de homocedasticidad, es decir, la varianza de los residuos

es constante.

Individuos influyentes-valores extremos. En el altimo grafico se puede observar

la relacion entre los residuales y los puntos leverage. Los puntos etiquetados
representan casos que pueden ser valores influyentes en la regresion. Un individuo
influyente es un valor extremo que puede condicionar demasiado el ajuste del
modelo. Al eliminar los puntos etiquetados del conjunto de datos los resultados no

varian significativamente, por lo que considero que no tiene valores influyentes.

4.3. Analisis de los resultados

Ha quedado demostrado que el nivel de conocimientos musicales (LectMus), el
aprendizaje extraescolar de musica (EstMus), la nota media de musica (NotaMus),
el gusto por la aritmética (GustoArit) y el gusto por las matematicas (GustoMat)
condicionan la nota de esta tGltima asignatura (NotaMat). En concreto, la ecuaciéon

del modelo de regresion lineal miltiple que mejor se ajusta a los datos es:

¥=2.98+1.02-(LectMus=Amedias)+0.61-(LectMus=Si)-0.5-(EstMus=Instrum.)+
+0.71-(EstMus=Ambos)-0.66-(EstMus=Ninguno)+0.2-NotaMus+
-0.34-(GustoArit=Amedias)+1.16-(GustoArit=Si)+0.32-(GustoMat=Amedias) +
+1.1626(GustoMat=Si)

El modelo estimado se interpreta asi:
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e La nota media de matematicas de los alumnos con conocimiento musical
medio y bueno es 1.02 y 0.61 veces mayor, respectivamente, que la de los que

no tienen conocimientos musicales (a igualdad del resto de variables).

e La nota media de los que han aprendido musica (solfeo+instrumento) fuera
del centro escolar es 0.71 veces mayor que la de los que sb6lo han estudiado
solfeo. Los que han aprendido a tocar un instrumento fuera del centro y los
que no han estudiado musica, en cambio, tienen notas 0.5 y 0.66 veces
menores, respectivamente, que los que sblo han estudiado solfeo (a igualdad

del resto de variables).

e Por cada incremento de un punto en la nota de misica, la nota de matematicas

aumenta en 0.2 puntos (a igualdad del resto de variables).

¢ La nota media de matematicas de los alumnos a los que les gusta la aritmética
a medias es 0.34 veces menor que la de aquellos que no les gusta. La nota de
los que les gusta la aritmética, en cambio, es 1.16 veces mayor que la de los que

no les gusta (a igualdad del resto de variables).

e La nota media de matematicas de los alumnos a los que les gusta la asignatura
a medias y mucho es 0.32 y 1.1626 veces mayor, respectivamente, que la de

aquellos a los que no les gusta (a igualdad del resto de variables).

Ademas, como el coeficiente de determinacion es de 0.8047, el modelo estimado
explica el 80.47% de la nota de matematicas, por lo tanto se trata de un modelo

bastante fiable.
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5. Propuesta didactica

5.1. Introduccion y justificacion

En referencia a lo analizado en los apartados anteriores, se pretende realizar una
propuesta didactica y ofrecer una alternativa para impartir los contenidos del bloque
de ntimeros de 1° de ESO que més dificiles resultan a los alumnos objeto de analisis,
es decir, los nimeros enteros, las fracciones y sus operaciones. Tanto en el marco
tedrico como en el estudio de campo se ha comprobado que existe una relacion
significativa entre musica y matematica, por lo que se pretende disefiar una
metodologia novedosa que ayude a los alumnos a entender los conceptos
matematicos, usando la musica como recurso didactico.

Ademas, esta propuesta trabaja la interdisciplinariedad entre materias, que
“favorece un enriquecimiento mutuo, ayudando a la elaboracién de marcos
conceptuales mas generales en los que diferentes materias se ven implicadas y
modificadas, permitiendo pasar a depender unas de otras” (Torres, 1996, citado en
Fraile, 2012, p. 6). El hecho de que la asignatura de musica les resulte interesante y
atractiva a la mayoria de los alumnos, puede favorecer un aprendizaje de
matematicas significativo, permitiendo impartir esta asignatura, que suele resultar

dificil y abstracta, de una manera novedosa y motivadora.

5.2. Destinatarios

Esta propuesta de actuacion esta centrada en los alumnos de matematicas de 1°
de ESO. De todas formas, basandose en las conclusiones obtenidas de las entrevistas
a los profesores, se podria aplicar a cualquier otro curso de secundaria, ya que los

contenidos que en ella se tratan crean dificultades en todos los niveles.

5.3. Objetivos y competencias
Las competencias que se van a trabajar son las siguientes:

C1. Competencia en comunicacion lingiiistica.

C2. Competencia matematica.

C3. Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico.
C4. Competencia en el tratamiento de la informacion y competencia digital.
Cs. Competencia social y ciudadana.

C6. Competencia cultural y artistica.

C7. Competencia para aprender a aprender.
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C8.

Competencia para la autonomia e iniciativa personal.

Los objetivos se enumeran a continuacion, relacionando cada uno con las

competencias correspondientes:

O1.
Oa2.
Os.
04.
0Os5.

06.

0O7.

Identificar los nimeros enteros, saber usarlos y establecer las relaciones
entre ellos (C2, C7, C8).

Saber realizar las operaciones bésicas de suma y resta de niimeros enteros,
asi como reconocer su presencia en situaciones cotidianas (C2, C4, Cs).

Saber operar (suma, resta, multiplicacion y division) con fracciones (C2).
Reconocer fracciones equivalentes (C2).

Reconocer la presencia de elementos matematicos en la musica (C2).
Mostrar interés para describir fenémenos del mundo fisico mediante
nameros enteros y fracciones (C1, C2, C3, C6, C7, C8).

Saber seleccionar musica adecuada para fomentar un buen clima de trabajo
en clase (C4, C7, C8).

5.4. Contenidos

1. Numeros enteros:

1.1 Representacion de nimeros enteros
1.2 Suma y resta de nimeros enteros

1.3 Multiplicacion y division de nimeros enteros

2. Fracciones:

2.1 Operaciones entre fracciones: suma, resta, multiplicacion, division

2.2 Fracciones equivalentes

5.5. Metodologia

Se propone una metodologia innovadora, denominada musimadtica, basada en la

participacion activa de los alumnos y en técnicas y actividades fundamentadas en la

musica. Ademaés, se propone el uso de la musica clasica en las sesiones dirigidas a la

resolucion individual de actividades, para valerse de los maultiples beneficios que

ofrece, concretados en el marco conceptual (favorece el desarrollo cognitivo, la

concentracion, el razonamiento espacio-temporal, ayuda a mejorar la inteligencia,

las capacidades creativas, las relaciones sociales...).
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Metodologia para trabajar con nimeros enteros
1. Sistema de representacion numérica basado en el piano

Se propone identificar las notas musicales con los nimeros enteros, relacionando
la primera nota de la escala de ReM (es decir, el Re) como el 0. Asi las notas més
agudas representaran los nimeros naturales (enteros positivos) y las mas graves los
negativos, tal y como se muestra en la imagen 20. Este sistema se basa en la escala
cromatica (por ejemplo, la del piano), en la que la distancia entre cada par de notas
es siempre la misma, es decir, de un semitono, y ademas, como se ha visto en el
marco tedrico, existe una simetria respecto al Re. De esta manera, Re actuaria como
eje de simetria, como el 0 en el caso de los niimeros enteros. Aunque proporciona
una representacion similar a la de la recta real, la diferencia es que se basa en las

notas musicales, por lo que puede resultar més atractiva y novedosa para los
alumnos.
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Imagen 20. Sistema de representacion numérica basado en el piano.
Fuente: Elaboracién propia.
También se puede utilizar para la suma y resta de nimeros enteros. En concreto,

el procedimiento a seguir para sumar a+b (a,be Z) es el siguiente:

e Si b>0: se parte de la nota que se identifica con el nimero a, se mueve a la
derecha tantas notas (o teclas en el caso del piano) como representa el nimero
b y el resultado es el niimero con el que se identifica la nota (tecla) final.

¢ Si b<o: se parte de la nota que se identifica con el nimero a, se mueve a la
izquierda tantas notas (o teclas, en el caso del piano) como representa el
numero b y el resultado es el nimero con el que se identifica la nota (tecla)

final.

El procedimiento a seguir para la resta es similar al de la suma, teniendo en
cuenta que toda resta se puede representar como suma, es decir, a-b=a+(-b), para
a,be Z.
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2. Sistema de representacion numérica basado en las claves musicales

Es un sistema algo mas complejo que el anterior, por lo que su uso dependera del

nivel de conocimiento musical de los alumnos/as con los que se vaya a utilizar. Parte

de la representacion de la nota sol en las diferentes claves y se basa en identificar el

pentagrama con los ntimeros enteros, asociando un nimero a cada linea o espacio

del mismo. Se tomara como punto de partida la clave de sol y por tanto la segunda

linea, identificAndola con el 0. Los espacios y lineas superiores tomaran valores

positivos, mientras que los inferiores tomaran valores negativos, como se puede

apreciar en la tabla 9.

Sol, segiin

claves == lEz= ME = BE=NE =
Eﬂteros 0!:‘:?!:‘:14! 158!15! 2!9516! 3!10!1?5 4!11518! 5!12!19! 6!13!20!
asociados | £21,£28... | 22,29... 23, 30... 24,31... 25,32... 26,33... 27,34...
Sol, segin ;

Enteros -6,-13,-20 | -5,-12,-19, | -4,-11,-18, | -3,-10,-17 | -2,-9,-16, | -1,-8,-15, | 0,£7,x14,
asociados | -27,-34... -26,-33... | -25,-32... | -24,-31... | -23,-30... | -22,-29... | +21,+28...

Tabla 9. Sistema de representacion numérica basado en las claves musicales.
Fuente: Elaboracion propia.

El procedimiento a seguir para la suma es parecido al caso anterior; es decir, para

sumar a+b (a,be Z):

e Sia>0, b>0: se parte de la celda de la fila 1 que se identifica con el namero a,
se cuenta a la derecha tantas posiciones como indica el nimero b (si se llega a
la Gltima celda se vuelve a la primera de la fila) y el resultado es el nimero que
representa la celda de llegada. Como cada celda representa varios nameros,
para calcular el resultado de la operaciéon hay que tener en cuenta el nimero
de partida y cuantas veces se ha recorrido toda la fila.

e Sia>0, b<o: se parte de la celda de la fila 1 que se identifica con el namero a,
se cuenta a la izquierda tantas posiciones como indica el nimero b y el
resultado es el nimero que representa la celda de llegada. Hay que tener en
cuenta el nimero de partida y cuantas veces se ha llegado a la primera celda,
para saber si se debe pasar a la 32 fila o no. Es decir, para calcular 8-10 se
parte de la segunda celda y tras llegar por segunda vez a la primera celda
habria que pasar a la dltima de la 32 fila (que coincide con la primera de la 12
fila) y seguir contando en dicha fila.

e Sia<o0, b>0: se parte de la celda de la fila 3 que se identifica con el nimero a,

se cuenta a la derecha tantas posiciones como indica el nimero b y el resultado
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es el nimero que representa la celda de llegada. Hay que tener en cuenta el
numero de partida y cuantas veces se ha llegado a la tltima celda, para saber si
se debe pasar a la 12 fila o no. Es decir, para calcular -4+6 se parte de la tercera
celda y tras llegar por primera vez a la Gltima celda habria que pasar a la
primera de la 12 fila (que coincide con la tltima de la 32 fila) y seguir contando
en dicha fila.

e Sia<o, b<o: se parte de la celda de la fila 3 que se identifica con el nimero a,
se cuenta a la izquierda tantas posiciones como indica el nimero b (si se llega
a la primera celda se vuelve a la Gltima de la fila) y el resultado es el namero
que representa la celda de llegada. Como cada celda representa varios
naimeros, para calcular el resultado de la operacién hay que tener en cuenta el

namero de partida y cuantas veces se ha recorrido toda la fila.

3. Regla de las alteraciones

Es una regla alternativa a la regla de los signos, valida para realizar
multiplicaciones o divisiones entre numeros  enteros. Para realizar una
multiplicacién/division entre enteros, se realizara la operaciéon de sus valores
absolutos y esta regla determinara el signo de la misma. El signo (+) equivale a la
alteracion musical sostenido (#) y el signo (-) a la alteracion bemol (b). Asi, una
multiplicacion/division entre dos enteros positivos equivale a ## y una
multiplicacién/division entre negativos equivale a bb. Se parte de una nota
cualquiera, se le aplican las alteraciones que corresponda en cada caso y si se obtiene
una nota diferente a la de partida el resultado sera positivo y en caso contrario

negativo. El método se resume en la tabla 10:

Operacion Regla de las Signo
alteraciones

ab 6 a:b Partiendo de Sol,

(a,beZ, a>0, b>0) ##Sol=La+Sol i
a-b 6ab Partiendo de Sol,

(a,beZ, a>0, b<0) b#Sol=Sol=Sol )
a-b 6ab Partiendo de Sol,

(a,beZ, a<0, b>0) #bSol=Sol=Sol )
a-b 6ab Partiendo de Sol,

(a,beZ, a<0, b<0) bbSol=Fa=+Sol ¥

Tabla 10. Tabla que resume la regla de las alteraciones.
Fuente: Elaboracién propia.
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Metodologia para trabajar con fracciones
1. Sistema para operar con fracciones basado en las figuras musicales

A cada figura musical se le asocia una fraccion, tomando como punto de partida
la redonda. En concreto, la redonda ocupa 4 pulsos y se le asocia el 1. Como cada
redonda equivale a dos blancas, cada blanca ocupa 2 pulsos y se le asocia la fraccion
/2. Cada blanca, por su parte, equivale a dos negras y cada una ocupa 1 pulso,
asociandosele la fraccion 4. Siguiendo el mismo procedimiento sucesivamente, con
todas las figuras, se obtiene que a cada semigarrapatea se le asocia la fraccion 1/256
(ocupa 1/64 pulsos). En la tabla 11 se resumen las equivalencias entre figuras

musicales y fracciones.

- FIGURA - - FRACCION- || EQUIVALENCIAS ENTRE FIGURAS

NOMBREx silenciox | PULS05% 450C1ADA=| MUSICALES

Redonda= ©.... - 4= 1= O

Blancax J . 2= 1/2= r_J J

Neguas Lo | = | J J . .

Corcheax= b 'f iog 1/8= n D D D

. FL—

Semicorcheax ﬁ______.?n Yaw 1/16% ddda edda ‘PP PrE
- E——— = = E—————

Fusa= .ﬁ . -T = 1,!811 1,!3211 PErFFErr PrrrrrErEr FEFEFEFFF ssssanee

Semifusax ﬁs‘"n 1/16= 1/64=

Garrapateax _E ) :5' . 1/92= 1/128= 32x ..E 32x -E 32x .-E 32x -E

Semigarrapateaq §  {_ 1/64x= 1/256= x| ix ix iz

Tabla 11. Equivalencias entre figuras musicales y fracciones.
Fuente: Elaboracion propia.

Asi, para hacer operaciones entre fracciones basta con hacer operaciones entre
figuras musicales. Por ejemplo, 1/4+1/8 equivale a .+)=JJ., y como a cada corchea
se le asocia la fraccion 1/8, se deduce que 1/4+1/8=3/8. Para la division o
multiplicacién entre un natural y una fraccidon se puede usar la tabla de la parte
derecha, por ejemplo, Y4:2=.:2=)=1/8 y de ahi se deducira el procedimiento para la

divisién/multiplicacion entre fracciones.

5.6. Recursos

Humanos Materiales Instalaciones
Profesor de Fichas de actividades, musica de Aula ordinaria
matematicas, con o sin | relajacion, cartulinas para hacer , .

D . Aula de musica
la colaboracién del murales, tijeras, rotuladores,
profesor de musica. pegatinas rojas y verdes, partituras.

Tabla 12. Recursos para la implantacién de la metodologia musimadatica.
Fuente: Elaboracion propia.

Propuesta Didéctica para el aprendizaje del Bloque de Nimeros en 1° de ESO, 47
utilizando la Misica como Recurso Didactico



Enara Galbete Ahechu Trabajo Fin de Master

5.7. Actividades

Actividad 1: Metodologia musimatica (Anexo III)

Se pedir4 a los alumnos que, por grupos, creen unos murales con las bases de la
metodologia musimadtica (imagen 20, tablas 9-11). Se valorara la creatividad y el

trabajo en equipo, asi como una actitud abierta y positiva.

Se trata de que los alumnos interioricen la nueva metodologia propuesta y de
tener unas pautas claras a la hora de trabajar con ella, ya que los murales se

colocaran en clase como guia a seguir.

Actividad 2: La musica de fondo (Anexo IV)

Los alumnos, en pequeios grupos de 3-4, deberan seleccionar musica adecuada
para trabajar en clase, asi como rellenar pertinentemente la ficha técnica

correspondiente.

Se trata de que sean conscientes del efecto Mozart, es decir, de los beneficios que
el escuchar piezas de este compositor tiene en el estudio de matematicas. Ademas,
segin algunos estudios, este fendmeno es extensible a cualquier composicién de

musica clasica.

Esta actividad tendra una doble finalidad: ademés de utilizar la musica escogida
como medio didActico en clase, servira posteriormente para analizar las matematicas

presentes en la partitura, mediante la metodologia musimdtica.

Actividad 3: Matematicas en la masica I: nimeros enteros (Anexo V)

Los alumnos buscaran ntimeros enteros presentes en un fragmento de partitura
proporcionado por el profesor (que corresponderd a la pieza musical seleccionada
por algunos de ellos). Una vez realizada la tarea, tratardn de establecer si existe

algin tipo de patron (relacion) entre ellos.

El objetivo de esta actividad es trabajar los nimeros enteros mediante la musica,

ademas de percatarse de la relaciéon entre esta materia y las matematicas.

Actividad 4: Operaciones mediante la musica I: nameros enteros
(Anexo VI)

Los alumnos realizardn sumas y restas entre ntimeros enteros, utilizando el
sistema de representacion numérica basado en el piano o el sistema de
representacion numérica basado en las claves musicales. Para hacer las divisiones y

multiplicaciones utilizaran la regla de las alteraciones.
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Esta actividad pretende que los alumnos interioricen las reglas para hacer
operaciones entre nimeros enteros, mediante ejercicios lidicos relacionados con las

notas.

Actividad 5: Matematicas en la musica II: fracciones (Anexo VII)

Los alumnos buscardn fracciones presentes en el fragmento de partitura
proporcionado por el profesor (que correspondera a la pieza musical seleccionada
por algunos de ellos). Ademaés, observando la estructura de diferentes compases,

trataran de obtener equivalencias entre sumas de fracciones.

Esta actividad pretende que los alumnos trabajen las fracciones mediante la
musica, ademas de introducirles en el concepto de fraccion equivalente y en el

procedimiento para realizar sumas entre fracciones.

Actividad 6: Operaciones mediante la musica I: fracciones (Anexo
VIII)

Los alumnos realizaran operaciones entre fracciones, utilizando el sistema para

operar con fracciones basado en las figuras musicales.

Esta actividad pretende que los alumnos interioricen las reglas para hacer
operaciones entre fracciones, mediante ejercicios ladicos relacionados con las

figuras musicales.

Actividad 7: Equivalencias musicales: fracciones (Anexo IX)

Los alumnos buscaran fracciones equivalentes, mediante el sistema para operar
con fracciones basado en las figuras musicales. Ademaés, trataran de deducir qué

condicién deben cumplir este tipo de fracciones.

El objetivo de esta actividad es que los alumnos se familiaricen con el concepto de

fraccion equivalente y mediante diferentes ejemplos deduzcan la teoria.

5.8. Evaluacion

Se plantea una evaluacion continua, en la que se iran anotando los progresos y
dificultades de cada alumno, ademas de realizar un control al final de la unidad
didactica. Se tendran en cuenta el trabajo individual y en equipo, ademas de la
capacidad para aplicar los conceptos musicales estudiados en el aprendizaje de
matematicas. En la tabla 13, se resume la manera de evaluar los contenidos

impartidos mediante la metodologia propuesta:
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Tarea % nota Criterios de evaluacion

Seleccion de musica en 10% Consensuar una musica adecuada, que

equipo cumpla los requisitos establecidos
(tranquila y armoniosa) y rellenar
correctamente la ficha técnica (véase
Anexo IV)

Creacion de murales con 5% Elaborar creativamente murales que

técnicas metodologicas contengan las técnicas metodologicas

basadas en la musica propuestas

Ejercicios y problemas con Realizar correctamente los ejercicios

la metodologia musimatica propuestos, aplicando las técnicas de la

.. metodologia propuesta

Individuales 15% gla prop

En equipo 15%

Actitud de clase 5% Mostrar una actitud adecuada en clase,
participando activamente y cooperando
con los compafieros. Valorar
positivamente los nexos entre musica y
matematicas.

Control 50% Saber aplicar los conceptos estudiados en
una prueba de evaluacion escrita

Total 100%

Tabla 13. Criterios para la evaluacion de la metodologia musimatica propuesta.
Fuente: Elaboracion propia.
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6. Discusion

A pesar de los miltiples beneficios de la musica en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, en general, y en el aprendizaje de matematicas en particular, como toda
innovacion, esta metodologia requiere un reciclaje y actualizacién, sobre todo por
parte del profesorado, aunque también por parte del alumnado. Los profesores
tienen que tener unos conocimientos musicales suficientes y ademas tienen que
buscar e incluso adaptar fragmentos de partituras propuestas por los alumnos. Estos
ultimos, por su parte, deben mostrar una actitud adecuada, abierta a aprender
nuevos conocimientos o mas bien a aplicar aquellos que la mayoria ya controlan (los
relacionados con la musica) en una materia que les puede parecer muy distinta,
como las matematicas, es decir, deben ser capaces de trabajar desde la

interdisciplinariedad.

Para introducir una nueva metodologia en cualquier instituciéon educativa, es
necesario realizar un estudio profundo sobre la realidad de la misma. En este caso,
se ha realizado un estudio de campo en una muestra representativa de los alumnos
de 1° de ESO de Lauaizeta Ikastola (60 alumnos de 93). Segun los resultados
obtenidos, se ha deducido que existe una relaciéon significativa entre la nota de
matematicas y los conocimientos musicales. Ademas, gracias al buen nivel musical
de los alumnos y a los conocimientos musicales que tienen la mayoria de profesores

de matematicas, creo que el uso de esta metodologia podria ser viable.

De todas maneras, opino que es importante una buena planificaciéon y
preparacion de la forma de trabajar antes de poner en practica esta metodologia,

como cualquier otra, para que sea exitosa y productiva.
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~. Conclusiones

Este trabajo gira en torno al objetivo principal de disefiar una metodologia
basada en la musica para impartir el bloque de nimeros de 1° de la ESO. En
concreto, se ha focalizado en aquellos contenidos, que a juicio de los diferentes
profesores entrevistados, resultan mas dificiles a los alumnos, en concreto, en los

numeros enteros, en las fracciones y en sus respectivas operaciones.

Para fundamentar la propuesta metodologica realizada, se ha llevado a cabo una
revision bibliografica, en la que, tras analizar el desarrollo histérico de las dos
materias y su estrecha relacion, se han investigado los multiples beneficios de la
musica en el aprendizaje de matematicas y en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
en general. Ademas, es importante que la metodologia docente se adapte a las
caracteristicas particulares del grupo de alumnos en la que se pretende implantar,
por lo que se ha realizado un estudio de campo, con un doble objetivo. Por una
parte, se ha obtenido informacién acerca del nivel musical de los alumnos y por otra
parte se ha demostrado empiricamente que el tener conocimientos musicales
favorece el aprendizaje de matematicas. En resumen, los objetivos especificos fijados

han sido necesarios para el cuamplimiento del objetivo principal.

La metodologia musimatica disefiada, que pretende facilitar la imparticion de los
contenidos méas problematicos del bloque de numeros, trata de abordar las
matematicas desde una perspectiva mas ladica y amena para los alumnos,
valiéndose de los maultiples beneficios de la musica, asi como del gusto de los
alumnos por esta materia, que ha quedado patente tras la realizacion del estudio de

campo.

Como en todos los ambitos de la sociedad, en la educacién se requiere
investigacion e innovacion, para ofrecer una respuesta a las necesidades de todos los
alumnos y al mismo tiempo implicarles y motivarles en su proceso de ensefhanza-
aprendizaje. Para ello, es necesario el trabajo y compromiso de todos los docentes
implicados, puesto que todo cambio requiere un proceso de planificacion y
preparacion exhaustivo. En este caso, se trata la innovacion educativa desde la
interdisciplinariedad, valiéndose de la percepcion positiva y atractiva de los alumnos
hacia la musica, para la imparticion de una materia que socialmente tiene una
imagen menos agradable, mas dificil y mas costosa. De todas formas, para poder
aprovechar todas las potencialidades que ofrece la metodologia propuesta

(metodologia musimatica) es imprescindible que los docentes tengan una cierta
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preparacion musical, ademas de interés por el tema, puesto que son quienes deben

guiar el proceso educativo de sus alumnos.

Considerando todo lo expuesto anteriormente, se puede concluir que el poseer
conocimientos musicales influye significativamente en el aprendizaje de
matematicas, lo que ha servido como punto de partida y justificacién para la
creacion de la nueva metodologia propuesta, a la que se ha denominado metodologia

musimatica.
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8. Limitaciones

Una de las limitaciones del presente trabajo es la derivada del estudio de campo
realizado. Este se ha llevado a cabo sélo en un centro concreto, por las limitaciones
temporales, cosa que ha podido influir en los resultados obtenidos. Aunque la
muestra escogida es representativa del centro, hubiera sido interesante haber
ampliado el estudio a otros centros, para contrastar los resultados y conclusiones

obtenidas.

Otra de las limitaciones puede ser el conocimiento musical de los profesores de
matematicas que vayan a implantar la nueva metodologia propuesta. Es importante
que tengan unos ciertos conocimientos musicales, para que puedan adaptar la
metodologia propuesta a las caracteristicas de su grupo-clase. Aunque en este caso 3
de los 4 profesores responsables de primero tienen un buen nivel de musica, puede
ser que en otros centros no pase lo mismo, lo que requeriria una preparacion extra

por parte de los docentes implicados.

Por tltimo, quisiera mostrar mi preocupacion por el tratamiento que la nueva ley
de educacion, LOMCE, da a la asignatura de musica. En concreto, segin esta ley
dejara de ser obligatoria, tanto en primaria como en secundaria, por lo que puede
haber alumnos que no la cursen en toda la educacién obligatoria y por tanto no se
puedan aprovechar de los multiples beneficios que proporciona la educacion

musical, citados a lo largo de este trabajo.
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9. Lineas de trabajo futuras

La innovaciéon educativa es necesaria, para adaptarse a las caracteristicas de la
sociedad actual y particularmente para poder ofrecer una respuesta educativa
competente, adecuada a las caracteristicas del alumnado. Por ello, los docentes
deben estar continuamente formandose para poder adecuar la metodologia al grupo

de alumnos en particular.

La propuesta didactica que se expone en este trabajo es una muestra de la
innovacion mencionada, que trata de valerse de la potencialidad de la musica para el
aprendizaje de las matematicas. Por limitaciones temporales y espaciales la
propuesta se centra en un curso (1° de ESO) y un bloque de contenidos (ntimeros),
aunque en un futuro se podria ampliar el estudio a otros cursos y a otros bloques,

como el algebra, por ejemplo.

Ademas toda innovacion debe ser evaluada y testada, para demostrar su
efectividad y para poder proponer mejoras. Por ello, creo que habria que
implementar la propuesta didactica en diversos centros, para evaluarla y poder
mejorarla. En este sentido opino que se deberian contrastar los resultados obtenidos
mediante la metodologia propuesta, denominada metodologia musimadtica, con los

obtenidos mediante otro tipo de metodologia.
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11. Anexos

11.1. Anexo I: Preguntas de la entrevista a los profesores

1. ¢Cree que los conocimientos matematicos previos de los alumnos son

suficientes? ¢Y los conocimientos previos sobre el bloque de niimeros?

2. ¢Cudl es la actitud de los alumnos respecto a la asignatura, en general, y al

bloque de nimeros en particular?
3. ¢Qué metodologia utiliza en sus clases?

4. ¢Utilizaria la muisica como recurso didactico en sus clases? ¢Cree que se

podria usar?
5. ¢Cudl es su nivel de musica?

6. ¢Cudl es el nivel de los alumnos, en cuanto a la comprension de la teoria?

¢Donde tienen mas dificultades?

7. ¢Cudl es el nivel de capacidad de los alumnos para aplicar los conceptos

teoricos estudiados en ejercicios y problemas practicos? éDonde tienen mas

dificultades?
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11.2. Anexo II: Modelo de la encuesta realizada a los

alumnos

ENCUESTA.

1. Comprendo los conceptos fundamentales de miusica, es decir, soy capaz de leer

una partitura:
[ No [ A medias [ Si
2. He estudiado musica fuera del centro escolar:

[ Solfeo [ Instrumento [ Ambos

[ Ninguno
3. Me gusta la asignatura escolar de musica:
[~ No [ A medias [ St

4. Mi nota media en la asignatura de musica es la siguiente:

5. Se me da bien la aritmética (rama de las matematicas que estudia los niimeros):
[ No [ A medias [ Si

6. Me gusta la asignatura de matematicas:

[ No [ A medias [ Si

7. Mi nivel de esfuerzo para aprobar la asignatura de matematicas es:

[ Pequefio [ Medio [ Grande

8. Mi nota media de matematicas es la siguiente:
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11.3. Anexo III: Metodologia musimatica

Actividad 1: Metodologia Tipo de actividad: Iniciacion e
musimatica. interiorizacion.
Duracion: 1h. Agrupamiento: Metodologia: activa 'y
pequeiios grupos de 3-4 participativa.
alumnos.
Contenidos: Objetivos:
1. Numeros enteros 1. Ser conscientes de la influencia

., , de la musica en las matematicas.
1.1 Representacién de nimeros

enteros. 2. Interiorizar la metodologia

, musimatica.
1.2 Suma y resta de nimeros

enteros.
1.3 Multiplicacién y division de
numeros enteros.

2. Fracciones

2.1 Operaciones entre fracciones:
suma, resta, multiplicacion,
division.

2.2 Fracciones equivalentes.

Explicacién de la actividad:

Tras una pequeifia explicacion por parte del profesor sobre la nueva metodologia
propuesta (metodologia musimdtica), los alumnos, por grupos, crearan unos
murales con las bases de la misma. Para ello, se ha creado una ficha (ficha 1, anexo
1), en la que se muestran las figuras y tablas en la que se basa esta metodologia, con
una pequena explicacion de cada una.

Se valorara la creatividad y el trabajo en equipo, asi como una actitud abierta y
positiva.

Materiales y recursos: Aula:

Cartulinas, tijeras, rotuladores, Aula ordinaria.
pegatinas rojas y verdes, ficha 1 o similar.

Observaciones:

Esta debe ser la primera actividad, puesto que debe servir para que los alumnos
interioricen la metodologia propuesta, asi como para crear murales que contienen
las bases de la misma, que serviran como guia en las actividades posteriores.
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FICHA 1. METODOLOGIA MUSIMATICA

Vista la estrecha relacion entre la musica y las matematicas, se propone una
nueva metodologia basada en la musica para trabajar algunos de los contenidos que
suelen resultar mas dificiles a los alumnos de matemaéticas de 1° de ESO, en

concreto, los nimeros enteros, las fracciones y sus operaciones.

La metodologia mencionada se ha denominado metodologia musimatica y se
basa en tres sistemas para la representacion y las operaciones de los nimeros
enteros y en otro sistema para la representacion y operaciones entre fracciones.
Cada uno de los sistemas se resume mediante una imagen o una tabla, que tendréis
que asimilar, para poder comprender la teoria y realizar los ejercicios practicos.
Ademaés, realizaréis murales por cada una de las imagenes/tablas que resuman esta

metodologia, que serviran de guia a la hora de trabajar con ella.
Metodologia para trabajar con nameros enteros
1. Sistema de representacion numérica basado en el piano

Se propone identificar las notas musicales con los nimeros enteros, relacionando
la primera nota de la escala de ReM (es decir, el Re) como el 0. Asi las notas més

agudas representaran los ntimeros naturales (enteros positivos) y las mas graves los

L.

17 19) 21 22 27 70 3133 34

negativos, tal y como se muestra en la siguiente figura.

ILILLLLL

34 33i31120] 24,220 021,018 17015 1412001010957 S5/ o (00 20315 007 e ) 10

Do Re Mi Fa Sol La S5i Do Re Mi Fa Sol La 5i Do Re Mi Fa Sol La Si Do Re Mi Fa Sol La S5i Do Re Mi Fa Sol La 5i Do Re Mi Fa Sol La Si Do

También se puede utilizar para la suma y resta de nimeros enteros. En concreto,
para sumar a+b (a,be Z): se parte de la nota que se identifica con el niimero a, se
mueve a derecha/izquierda (segin b sea positivo o negativo, respectivamente) tantas
notas (teclas) como representa el namero b y el resultado es el nimero con el que se

identifica la nota (tecla) final.
2. Sistema de representacion numérica basado en las claves musicales

Es un sistema algo mas complejo que el anterior, por lo que su uso dependera del
nivel de conocimiento musical de los alumnos a con los que se vaya a utilizar. Parte
de la representacion de la nota sol en las diferentes claves y se basa en identificar el

pentagrama con los nimeros enteros, asociando un nimero a cada linea o espacio
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del mismo. Se tomara como punto de partida la clave de sol y por tanto la segunda
linea, identificAndola con el 0. Los espacios y lineas superiores tomaran valores

positivos, mientras que los inferiores tomaran valores negativos, como se puede

apreciar en la siguiente tabla.

Sol, segin

O
Eﬂteros O!j:?!:tlc‘! 1!8!15! 2!9!16! 3!1011?! 4!11518! 5!12!19! 6!13!20!
asociados | £21,£28... | 22,249... 23, 30... 24,31... 25,32... 26,33... 27,34...
Sol, segun ; ﬁ
claves @ @ %‘ﬁ Eﬁ %ﬂ
Enteros -6,-13,-20 | -5,-12,-19, | -4,-11,-18, | -3,-10,-17 | -2,-9,-16, | -1,-8,-15, | 0,£7,£14,
asociados | -27,-34... -26,-33... | -25,-32... | -24,-31... | -23,-30... | -22,-29... | +21,+28...

El procedimiento a seguir para la suma es parecido al caso anterior; es decir, para
sumar a+b (a,be Z) se parte de la celda de la fila 1 0 3 (segtn a sea positivo o
negativo, respectivamente), se cuenta a derecha/izquierda (si b es positivo/negativo)
tantas posiciones como indica el nimero b y el resultado es el nimero que
representa la celda de llegada. Como cada celda representa varios nimeros, hay que
tener en cuenta el nimero de partida y el nimero de veces que se ha recorrido toda
la fila. Ademas si en las celdas 1/7 de las lineas 1/3 se llega al 0, habra que cambiar a

la celda 1/7 de la linea 1/3.

3. Regla de las alteraciones

Es una regla alternativa a la regla de los signos, valida para realizar

multiplicaciones o divisiones entre numeros  enteros. Para realizar una
multiplicacién/division entre enteros, se realizara la operaciéon de sus valores
absolutos y esta regla determinari el signo de la misma. El signo (+) equivale a la
alteracion musical sostenido (#) y el signo (-) a la alteracion bemol (b). Se parte de
una nota cualquiera, se le aplican las alteraciones que corresponda en cada caso y si
se obtiene una nota diferente a la de partida el resultado sera positivo y en caso

contrario negativo. El método se resume en la siguiente tabla:

Operacion Regla de las Signo
alteraciones

a-b 6 a:b Partiendo de Sol,

(a,beZ, a>0, b>0) ##Sol=La+Sol +

a-b 6a:b Partiendo de Sol, -

(a,beZ, a>0, b<0) b#Sol=Sol=Sol

a-b 6a:b Partiendo de Sol, -

(a,beZ, a<o, b>0) #bSol=Sol=Sol

a-b 6a:b Partiendo de Sol, +

(a,beZ, a<o, b<0) bbSol=Faz#Sol
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Metodologia para trabajar con fracciones
1. Sistema para operar con fracciones basado en las figuras musicales

A cada figura musical se le asocia una fraccion, tomando como punto de partida
la redonda. En concreto, la redonda ocupa 4 pulsos y se le asocia el 1. Como cada
redonda equivale a dos blancas, cada blanca ocupa 2 pulsos y se le asocia la fracciéon
1/2. Cada blanca, por su parte, equivale a dos negras, cada una de las cuales ocupa 1
pulso, por lo que se le asocia la fraccién 4. Siguiendo el mismo procedimiento
sucesivamente, con todas las figuras, se obtiene que a cada semigarrapatea se le
asocia la fraccion 1/256 (ocupa 1/64 pulsos). En la siguiente tabla se resumen las

equivalencias entre figuras musicales y fracciones.

T FIGURAy- N FRACCION- || EQUIVALENCIAS ENTRE FIGURAS
NOMBRE= silencio= | PULSO05% A50CIADA=|| MUSICALES
Redonda= ... -y 4= 1= O
Blancax= J . 2n 1/2= J J
Nogra- Lo | = | J J . .
Corcheax b ‘In lox 1/8= D D D D

L
Semicorchea= ,ﬁ......‘?n Yax 1/16x dddd dddd dddd dads
- = = = =

Fusa= ﬁ . 1/8x 1/99= dosesses  eseesese  edvesess  esessave
Semifusax E __.-fn 1/16= 1/64=
Garrapateax 'E ) Fl u 1/32= 1/128= 32x .E 32x .E 32x .E 3I2x -g
Semigarrapateay 1 ¢ 1/64x 1/256x ix ax 64z iz A

Asi, para hacer operaciones entre fracciones basta con hacer operaciones entre
figuras musicales. Por ejemplo, 1/4+1/8 equivale a .+J=..., y como a cada corchea
se le asocia la fraccion 1/8, se deduce que 1/4+1/8=3/8. Para la division o
multiplicacién entre un natural y una fracciéon se puede usar la tabla de la parte
derecha, por ejemplo, Va:2=.:2=)=1/8 y de ahi se deducira el procedimiento para la

division/multiplicacion entre fracciones.
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11.4. Anexo IV: La musica de fondo

Actividad 2: La musica de fondo. Tipo de actividad: Relajaciéon y
creacion de un ambiente adecuado de
trabajo.

Duracion: Se utilizara Agrupamiento: toda Metodologia: activa y

en cada sesion, durante la la clase. Se trabajara participativa.
realizacion de los ' individualmente o en
ejercicios propuestos. parejas.
Contenidos: Objetivos:
Depende de los contenidos que se 1. Saber escoger musica apropiada
trabajen en la sesidn correspondiente. para utilizar en clase de
matematicas.

2. Saber aprovechar los beneficios de
la musica clasica en el proceso de
ensefnanza-aprendizaje y en las
clases de matematicas, en
particular.

Explicacion de la actividad:

Los alumnos, en pequenos grupos de 3-4, deberan seleccionar musica adecuada
para trabajar en clase, asi como rellenar pertinentemente la ficha técnica
correspondiente (véase ficha 2).

Se trata de que sean conscientes del efecto Mozart, es decir, de los beneficios que
el escuchar piezas de este compositor tiene en el estudio de mateméticas. Ademas,
segin algunos estudios, este fendmeno es extensible a cualquier composicién de
musica clésica.

Esta actividad tendra una doble finalidad: ademaés de utilizar la musica escogida
como medio didactico en clase, servira posteriormente para analizar las matemaéticas
presentes en la partitura, mediante los distintos sistemas de la metodologia
musimatica.

Materiales y recursos: Aula:
TIC, CDs, ficha 2 o similar. Aula ordinaria.
Observaciones:

Es necesario en todo momento escuchar la miusica de fondo, por lo que ademas
de permitir que los alumnos se favorezcan de los beneficios de la musica clésica,
servira como indicador de si su volumen de voz es adecuado o no.
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FICHA 2. LA MUSICA DE FONDO

Se denomina “Efecto Mozart” a la mejora de las capacidades espacio-temporales
producida durante los 10-15 minutos posteriores a la escucha de misica de este
compositor o de otros compositores clasicos. Ademas, existen estudios que
demuestran que entre los beneficios de escuchar musica clasica se encuentran la
mejora de la capacidad de comprension, de la concentracion, del aprendizaje, de la
resolucion de problemas matematicos, de la memoria o de las capacidades sociales,

entre otros.

Debido a los miiltiples beneficios que produce la escucha de miusica clasica
durante el proceso de ensenanza-aprendizaje, se utilizara este recurso durante las
sesiones de resolucion de ejercicios o problemas en clase. La tinica condicién es que

en todo momento se debe escuchar la musica de fondo.

Seréis vosotros mismos quienes, en pequefios grupos, os encarguéis de la
seleccion de musica, asi como de rellenar la ficha técnica que se anade a
continuacién. Esta misma musica sera de utilidad para actividades que se realicen

més adelante.

FICHA TECNICA DE LA MUSICA ESCOGIDA

Pais de origen del
compositor

Aifio en el que se compuso
Duracion

Otras 3 composiciones de
este autor
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11.5. Anexo V: Matematicas en la musica I: nameros

enteros
Actividad 3: Matematicas en la Tipo de actividad: Puesta en
musica I: nimeros enteros. practica de los conceptos teodricos
estudiados.

Duracion: 2h. Agrupamiento: toda Metodologia: activa y
la clase. Se trabajard participativa.
individualmente o en
parejas.

Contenidos: Objetivos:

1. Numeros enteros 1. Saber representar los nimeros

., ’ enteros.
1.1 Representaciéon de nimeros

enteros. 2. Trabajar con ntimeros enteros
mediante la musica.

Explicaciéon de la actividad:

Partiendo de la pieza de musica clasica seleccionada por un grupo de alumnos, el
profesor se encargara de proporcionar un fragmento de la partitura de la misma.

La tarea de los alumnos serd buscar ntimeros enteros presentes en dicha
partitura, utilizando la metodologia musimatica (bien mediante el sistema de
representacion numérica basado en el piano o bien mediante el sistema de
representacion numérica basado en las alteraciones).

Una vez finalizada la tarea, trataran de establecer si existe algin tipo de patron
(relacion) entre los niimeros enteros obtenidos de la partitura.

Materiales y recursos: Aula:

Partituras, murales de la metodologia Aula ordinaria o aula de musica.
musimatica, ficha 3 o similar.

Observaciones:

Aunque segtn las encuestas realizadas el 90% de los alumnos admite que tiene
unos conocimientos minimos musicales, se anadira debajo de cada nota su nombre,
para que todos puedan realizar la actividad sin problema.
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FICHA 3. MATEMATICAS EN LA MUSICA I: NUMEROS ENTEROS

La pieza de musica clasica escogida por un grupo de alumnos de clase es el

concierto n°3 de Mozart.

A continuacion se afiade un fragmento de la partitura de dicha obra, en la que
deberéis identificar nimeros naturales, utilizando las pautas de la metodologia
musimatica (bien mediante el sistema de representaciéon numérica basado en el
piano o bien mediante el sistema de representacion numérica basado en las

alteraciones).

Al terminar la tarea, debéis establecer si existe algtn tipo de patron (relacion)

entre los niimeros enteros obtenidos del fragmento de partitura.

Konzert Nr. 3 Es dur

fiir Horn und Orchester
Horn in F Wollgnng Amadeas Mozart (17566-1791)

B 4 Tt 18 Salo

E s
&hf&rﬁ;ﬁf«; ESimriiss b_,ilq'_rfj?ljﬂm]

prblic domain
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11.6. Anexo VI: Operaciones mediante la muasica I:

numeros enteros

Actividad 4: Operaciones mediante Tipo de actividad: Puesta en

la musica I: nimeros enteros. practica de los conceptos teoricos
estudiados.

Duracion: 2h. Agrupamiento: toda Metodologia: activa y

la clase. Se trabajard participativa.
individualmente o en

parejas.
Contenidos: Objetivos:
1. Numeros enteros 1. Saber representar los nimeros
. ’ enteros.
1.1 Representacion de nameros
enteros. 2. Saber operar con nimeros
enteros.

1.2 Suma y resta de nimeros
enteros. 3. Trabajar con ntimeros enteros

1.3 Wihsteseion 7 dhvsiin de mediante la musica.

nameros enteros.
Explicacion de la actividad:

Se repartira una ficha para que los alumnos realicen operaciones entre nimeros
enteros.

Para realizar sumas y restas podran valerse de cualquiera de los dos sistemas de
representacion propuestos (el del piano o el de las claves musicales).

Para realizar multiplicaciones y divisiones, en cambio, utilizaran la regla de los
signos.

Materiales y recursos: Aula:

Fichas de actividades, murales de la Aula ordinaria.
metodologia musimadtica, ficha 4 o
similar.

Observaciones:

Aunque existe un 10% de alumnos que admite que no tiene conocimientos
musicales suficientes, el mural correspondiente al sistema de representacion basado
en el piano les ayudari a realizar las sumas y restas sin problemas. Para la
multiplicaciéon y division se pueden valer de la tabla que representa la regla de las
alteraciones. Es importante que el profesor esté un poco mas pendiente de este tipo
de alumnos, para ayudarles sobre todo al principio.
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FICHA 4. OPERACIONES MEDIANTE LA MUSICA I: NUMEROS
ENTEROS

El objetivo de la siguiente actividad es coger soltura en el uso de la metodologia
musimatica, para realizar operaciones entre nameros enteros. Para la realizacion de
las actividades propuestas, os sera de gran utilidad basaros en los murales realizados
al comienzo de la unidad.

Sumas y restas de niimeros enteros

Operacion | Nota (celda) de | Nota (celda) de | Resultado (valor
partida llegada nota (celda) llegada)
(-15)+7 Si (22 octava) Fa# (32 octava) -8

2-10
2+(-3)
-4-7
11+(-4)
-3+8

-11+2

6-10

3-12
(-5)-15
(-2)+11
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Multiplicaciones y divisiones de niimeros enteros

Operacion

Resultado
(valor abs.)

Nota de
partida

Nota de llegada
—Signo

Resultado
real

(-5)7

35

Sol

#bSol=Sol — (-)

-35

2:10

2-(-3)

(-4)-(-5)

2.5

7-(-3)

8:(-1)-

(-4)-(-5)

10:(-2)

(-3):5

(-2):(-1)

75

5-(-9)

(-6):(-3)

12:(-4)

(-5):(-1)

3(-7)

2-(-15)

(-8):2

8:(-2)

8:2

9-(-3)

(-10)-(-5)

4:(-2)

4-(-2)

(-5)-(-3)

(-15):3

(-7)-(-2)

14:(-2)

5-(-8)

(-20):(-2)

(-2)-(-7)
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11.7. Anexo VII: Matematicas en la musica II: fracciones

Actividad 5: Matematicas en la Tipo de actividad: Puesta en

musica II: fracciones. practica de los conceptos tedricos
estudiados.

Duracioén: 1h. Agrupamiento: toda Metodologia: activa y

la clase. Se trabajara participativa.
individualmente o en
parejas.

Contenidos: Objetivos:

2. Fracciones. 1. Reconocer fracciones en la musica.

2. Reconocer equivalencias entre
sumas de fracciones, observando
los compases.

Explicacion de la actividad:

Partiendo de la pieza de mfsica clasica seleccionada por un grupo de alumnos, el
profesor se encargara de proporcionar un fragmento de la partitura de la misma.

La tarea de los alumnos sera buscar fracciones presentes en dicha partitura,
utilizando la metodologia miisimdtica. Es importante recordar que los silencios
tienen el mismo valor que su figura correspondiente, y por tanto, la misma fracciéon
asociada.

Ademés, observando la estructura de diferentes compases tratardn de obtener

equivalencias entre sumas de fracciones.

Materiales y recursos: Aula:

Partituras, murales de la metodologia Aula ordinaria o aula de musica.
musimatica, ficha 5 o similar.

Observaciones:

Aunque segun las encuestas realizadas el 10% admite que no tiene conocimientos
musicales suficientes, basdndose en los murales creados no deberian tener
dificultades en reconocer las diferentes figuras musicales y silencios, ni de
identificarlos con su fraccion asociada.
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FICHA 5. MATEMATICAS EN LA MUSICA II: FRACCIONES

La pieza de musica clasica escogida por un grupo de alumnos de clase es el

concierto n°3 de Mozart.

A continuacion se afiade un fragmento de la partitura de dicha obra, en la que

deberéis identificar fracciones, utilizando las pautas de la metodologia musimatica.

Ademas, observando las diferentes formas existentes para completar un compas,
deberéis reconocer distintas equivalencias entre sumas de fracciones. Tened en
cuenta que los silencios se asocian con la misma fraccion que su figura
correspondiente. Por ejemplo, observando los compases sexto y octavo, se obtiene
que 1/2+1/2=1/8+1/8+1/8+1/8+1/8+1/8+1/8+1/8.

Konzert Nr. 3 Es dur
fiir Horn und Orchester
Horn in F Wollgnng Amadeas Mozart (1756.1791)
Allegro
0.t 4  Toui 18 Kalo

public domain
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11.8. Anexo VIII: Operaciones mediante la musica II:

fracciones
Actividad 6: Operaciones mediante Tipo de actividad: Puesta en
la musica II: fracciones. practica de los conceptos tedricos
estudiados.

Duracioén: 2h. Agrupamiento: toda Metodologia: activa y
la clase. Se trabajard participativa.
individualmente o en
parejas.

Contenidos: Objetivos:

2. Fracciones 1. Saber operar con fracciones.

2.1 Operaciones entre fracciones: 2. Trabajar con fracciones mediante
suma, resta, multiplicacion, la musica.
division.

Explicaciéon de la actividad:

Se repartira una ficha para que los alumnos realicen operaciones entre fracciones,
utilizando la metodologia musimatica.

Mediante este sistema solo se identifican ciertas fracciones (1, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16,
1/32, 1/64, 1/128, 1/256), por lo que el objetivo entre esta actividad y la siguiente es
que deduzcan el procedimiento para realizar cualquier suma, resta, multiplicaciéon o
division entre fracciones.

Materiales y recursos: Aula:

Fichas de actividades, murales de la Aula ordinaria.
metodologia musimdtica, ficha 6 o
similar.

Observaciones:

Para esta actividad es necesario saber la duracién de cada figura y su silencio y
por tanto su fraccion asociada, aunque los alumnos no deberian tener problemas
especiales, puesto que dichos datos aparecen en los murales creados sobre la
metodologia musimatica.
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FICHA 6. OPERACIONES MEDIANTE LA MUSICA II: FRACCIONES

El objetivo de la siguiente actividad es coger soltura en el uso de la metodologia
musimatica, para realizar operaciones entre fracciones. Para la realizacién de las
actividades propuestas, os sera de gran utilidad basaros en los murales realizados al

comienzo de la unidad.

Operacion | Operacion de | Figura resultado | Fraccion resultado
figuras de la operacién

1/4+1/8 ) JJJ 3/8
14-1/8
1/8-2
1/16:2
1/64-4
1/128:2
1/64-1/256
1/4+1/16

1/2:2

Va4

2:2/8
1/16-1/128
1/32+1
4-1/8
2/4+1/8
12-1/4
8:1/16
15:8
Ya+1/8
4-1/4
1/256:4
1-1/2
1/2:8
1/2:4
1/256+1/128
1/8-1/16
1/4:4
1/2-8
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Basandote en las operaciones anteriores, reflexiona acerca de las siguientes

cuestiones:

¢Al realizar una suma/resta entre dos fracciones cual es el denominador de
la suma, el mas pequenio o el mas grande? ¢Existe alguna relacion de

multiplicidad entre los denominadores de los sumandos y del resultado?

¢Al realizar la multiplicacion entre un natural y una funcion, cual es el

denominador del resultado? ¢Y el numerador?

Considerando que cualquier niimero natural n, se puede escribir de manera
fraccionaria como n/1, ¢Cual crees que sera el resultado de a/b-c/d? O
expresado de otra manera, ¢cudl crees que sera el resultado de 1/2-1/3, por

ejemplo?

Considerando que cualquier nimero natural n, se puede escribir de manera
fraccionaria como n/1, ¢Cual crees que sera el resultado de a/b:c/d? O

expresado de otra manera, ¢cudl crees que sera el resultado de 1/2:1/3?
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11.9. Anexo IX: Equivalencias musicales: fracciones

Actividad 7 Equivalencias Tipo de actividad: Puesta en

musicales: fracciones. practica de los conceptos tedricos
estudiados.

Duracioén: 1h. Agrupamiento: toda Metodologia: activa y

la clase. Se trabajara participativa.
individualmente o en
parejas.

Contenidos: Objetivos:
2. Fracciones 1. Reconocer fracciones equivalentes

) . saber obtenerlas.
2.1 Operaciones entre fracciones: y

suma, resta, multiplicacion, 2. Trabajar con fracciones mediante
division. la mausica.
2.2 Fracciones equivalentes. 3. Deducir el procedimiento para

realizar cualquier suma/resta
entre fracciones.

Explicaciéon de la actividad:

Se repartird una ficha para que los alumnos busquen fracciones equivalentes,
mediante el sistema para operar con fracciones basado en figuras musicales.
Ademés, trataran de deducir qué condicién deben cumplir este tipo de fracciones.

Una vez deducida la condicion para que dos fracciones sean equivalentes, y
teniendo en cuenta los resultados de las distintas sumas/restas de fracciones de la
ficha 6 (anexo VIII), tratardin de deducir el procedimiento para realizar la
suma/resta de dos fracciones cualesquiera.

Materiales y recursos: Aula:
Partituras, murales de la metodologia Aula ordinaria o aula de musica
musimatica, ficha 7 o similar.

Observaciones:

Es importante que ademas de reconocer fracciones equivalentes segin las figuras
musicales, aprendan a generalizar a cualquier tipo de fraccion. La actividad prevista
estara disenada para dicho fin.
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FICHA 7. EQUIVALENCIAS MUSICALES: FRACCIONES

El objetivo de la siguiente actividad es ser capaces de identificar fracciones
equivalentes, basidndose en la metodologia musimdtica, para poder luego

generalizar a cualquier tipo de fracciones.

Ademés, partiendo de las conclusiones obtenidas sobre las fracciones
equivalentes y teniendo en cuenta las diferentes sumas/restas de fracciones
realizadas en la ficha 6 (anexo VIII), trataréis de deducir el procedimiento para

realizar sumas/restas de dos fracciones cualesquiera.

Fraccion Figura Figuras Fracciones
equivalentes equivalentes
2/8 iy T30 - 1/4, 4/16, 8/32...

1/2
1/4
2/256
1/8
1
2/4
4/16
8/8
2/32
4/32
4/8
8/16
3/4
3/2

Basandote en las operaciones anteriores, reflexiona acerca de las siguientes

cuestiones:

e (Existe alguna relacion entre los numeradores y los denominadores de dos

fracciones equivalentes?

e Considerando las fracciones equivalentes y la suma entre dos fracciones,
¢qué crees que habria que hacer para resolver una suma/resta entre dos
fracciones cualesquiera? Por ejemplo, écomo harias 3/5+1/3? (Pista:
considera las fracciones equivalentes y la condicion que cumple el

denominador de 1/2+1/4, por ejemplo).
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