Resumen

En este trabajo se presenta una experiencia que integra matema-
ticas y miuisica llevada a cabo con adolescentes en riesgo de exclu-
sion social. El objetivo general se centra en la idea de incentivar el
estimulo matematico, mas que el refuerzo a través de actividades
motivadoras para el alumnado. La experiencia se inicia presen-
tando a los chicos y chicas una serie de instrumentos del mundo
con los que deben disenar e interpretar una melodia en compas
binario. Con esto, Surge de forma natural la idea de unidad de me-
dida, la probabilidad y la combinatoria. Desde esta perspectiva, el
estimulo hace que las emociones y las creencias hacia las matema-
ticas se modifiquen y abran una puerta para poder trabajar luego
contenidos matematicos reglados.

Palabras-clave: exclusion social, adolescentes, matematicas,
musica, inclusion.

Abstract

In this paper, we present an experience involving both mathema-
tics and music. This experience has been carried out with teena-
gers in risk of social exclusion. The main goal of the work is not
focused on the reinforcement by means of motivating activities for
students, but on the idea of increasing their mathematical stimu-
lus. The experience begins with the presentation of several musical
instruments coming from different parts of the world. The students
have to use them in order to design and play a melody in binary
compass. This activity makes arise the idea of measurement unit,
the probability and combinatorial. From this point of view, the
stimulus modifies both emotions and mathematical thinks of the
students, and this fact allows the later work on academic mathe-
matical contents.

Keywords: social exclusion, teenagers, mathematics, music, in-
clusion.

Introduccién

La relacion entre musica y matematicas es mucho mas estrecha
de lo que podria pensarse a primera vista. Por un lado, las mate-
maticas son la herramienta fundamental para el tratamiento de los
procesos fisicos que generan la musica; pero, por otro lado, las ma-
tematicas estan en la propia esencia de este arte. La manera de ele-
gir las notas musicales, su disposicion, las tonalidades, los tiempos
e incluso gran parte de los métodos de composicion son pura mate-
matica (Liern y Queralt, 2012).

Las reformas educativas llevadas a cabo a nivel nacional e inter-
nacional en los tltimos tiempos, tratan de que desde el ambito de la
educacion formal se lleven a cabo practicas educativas innovadoras
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e integradoras; atendiendo asi a las recomendaciones y las orienta-
ciones de la Union Europea (OECD, 2013). Tanto la Convencion de
Naciones Unidas sobre los Derechos del Nino como la Declaracion
Universal de Derechos Humanos reconocen el papel fundamental
de la educacion en el desarrollo humano y social. La educacion es
un derecho humano fundamental, un factor esencial para el ejer-
cicio de todos los deméas derechos humanos, que brinda las herra-
mientas necesarias para que las ninas, ninos y adolescentes puedan
lograr bienestar personal y estabilidad en el futuro (Comisiéon Eu-
ropea, 2011).

En el caso especifico de las matematicas, estas deben trabajar-
se desarrollando los conceptos y las herramientas matemaéticas en
contextos de la vida cotidiana, procurando que estos tengan signifi-
cado para los alumnos (Van den Heuvel-Panhuizen, 2003).

La experiencia que presentamos a continuaciéon conecta las are-
as de matemaéticas y musica en un contexto educativo de exclusién
social. Tal como se especifica en el Decreto 229/2011, que regula la
atencion a diversidad en la Comunidad Auténoma de Galicia, este
alumnado necesita a lo largo de su escolarizacion determinados
apoyos especificos para alcanzar los objetivos educativos. Normal-
mente este apoyo se centra en el refuerzo de los contenidos curricu-
lares. Sin embargo, esta experiencia se presenta desde la perspecti-
va del estimulo matemaético a través de la realizacion de actividades
motivadoras.

Marco teodrico

La descripciéon del marco tedrico de la experiencia que explica-
mos en este articulo se hara atendiendo a dos lineas: la Educacion
Matematica como proceso social y cultural inclusivo y (2) la compe-
tencia matematica como propuesta para una educacion inclusiva.

La Educacion Matematica como proceso social y cultural inclusivo

La ensenanza de las matematicas ha ido evolucionando histori-
camente, en correspondencia con las finalidades que socialmente se
iban estableciendo para dicha disciplina (Goni, 2008). En la socie-
dad actual, las matematicas son una de las materias escolares consi-
deradas como instrumentales en la educacion obligatoria en todos
los paises del mundo siendo consideradas incluso por autores como
Bishop (1999) como la raiz de la sociedad tecnologica moderna. Por
otro lado, las matematicas se encuentran entre las disciplinas con
mayor fracaso escolar en el mundo occidental. Segiin Alsina (2011),
si se promueve la adquisicion de contenidos sin comprension, con
el tinico proposito aparente que el de aprobar la asignatura, se difi-
culta la transferencia de los aprendizajes adquiridos a la vida real.
“La no comprension de ciertos contenidos impide el conocimiento
de otros superiores” (Cockcroft, 1985, p. 83) afectando en mayor
grado a aquellos alumnos y alumnas que por diversas consideracio-
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nes e encuentran en riesgo de exlusion social.

En el contexto de la educacion matematica, la cultura también se
manifiesta a través de ciertos aspectos de la misma (elementos cul-
turales), entre los cuales se encuentran elementos matematicos. En
este sentido, aunque cada cultura tiene su propio conocimiento ma-
temaético, no existe un grupo cultural concreto que ofrezca una edu-
cacion matematica general para todo el mundo. No obstante, debe-
mos tener en cuenta que siempre encontraremos algunos puntos
en comun, ya que existen actividades matematicas universales que
comparten todas las culturas (D”Ambrosio, 2008). A pesar de ello,
surgen dificultades especificas relacionadas con aspectos cultura-
les y sociales que influyen en las condiciones del aprendizaje y que
pueden representar obstaculos (Planas y Alsina, 2009). En estos
obstaculos nos centraremos especificamente en este estudio tratan-
do de descubrir por qué el alumnado de diferentes culturas muestra
ciertas dificultades en el conocimiento de aspectos de la Educacién
Matematica que son relevantes. En muchos casos las matematicas
llegan a provocar en el alumnado sentimiento de opresion y descon-
fianza llevando a abandonar el estudio de la materia (Goni, 2008).
Ante esta situacion debemos buscar sefias de identidad comunes en
el proceso de formacion en la interculturalidad matematica (Marti-
nez y Valle, 2002).

La competencia mateméatica como una propuesta para una edu-
cacion inclusiva

En la actualidad, cuando hablamos de Educacion Matematica
hacemos referencia implicita a la ‘competencia matematica’. Este
término se ha escogido para enfatizar el uso funcional del conoci-
miento matematico en numerosas y diversas situaciones de mane-
ra reflexiva y variada, no debiendo limitarse ese conocimiento a la
terminologia ni a los procedimientos sino al desarrollo de destre-
zas para resolver ciertos problemas. El informe PISA (2012) define
competencia matematica como la “capacidad personal para formu-
lar, emplear e interpretar las matematicas en distintos contextos.
Incluye el razonamiento matematico y la utilizacion de conceptos,
procedimientos, datos y herramientas matematicas para describir,
explicar y predecir fendmenos”, algo que refuerza la LOMCE espe-
cificamente.

La mayoria de los nifios poseen muchas capacidades matemaéticas
cuando se escolarizan (Fernandez, 2007). Sin embargo, para mu-
chos de ellos las matematicas escolares son dificiles y confusas. Por
ello resulta imprescindible reflexionar en la necesidad de un nuevo
modo de aprender, en el que no se limiten a adquirir nociones mate-
maticas basicas, sino que también sepan aplicarlas. El tratamiento
de las matematicas en los ultimos cursos de educacion primaria y
durante la educacion secundaria es en muchas ocasiones difuso y la
adquisicion de los objetivos establecidos en el curriculo es dificil de
trabajar y por supuesto de evaluar. Es muy raro que a los alumnos
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se les proporcionen actividades creativas o que su competencia sea
evaluada cuando se enfrentan a tareas que no han probado previa-
mente y en las cuales tienen que usar todos sus conocimientos de un
tema especifico (Rico, 1993). En la mayoria de los casos existe una
falta de conexion y vinculacion real entre los contenidos trabajados
en la escuela y la realidad de la sociedad actual. En muchos casos las
tareas realizadas por el alumno son de caracter impersonal, ya que
se considera importante que los alumnos aprendan matematicas y
no que el alumno se esfuerce por obtener significados personales a
través de la educacién matematica.

Por esta razon surge la relevancia del contexto en relacion a la
competencia matematica, porque hablamos de dicha competen-
cia en relaciéon a un contexto social inclusivo que se debe tener en
cuenta para enriquecerse (Van Oers, 1993). Esto incide en nuestra
investigacion contando con la relevancia de vincular los contenidos
matematicos trabajados en el area curricular con aspectos cotidia-
nos y hacer asi reflejar la validez de estos para su aplicacion. Por lo
tanto, podemos concluir que la aplicacion del conocimiento mate-
matico (razonamiento, esquemas de pensamiento) a los contextos
definidos por las situaciones socialmente relevantes forma el nticleo
comun de nuestra propuesta.

Metodologia

El enfoque metodologico llevado en la investigacion que presen-
tamos es cualitativo, adecuado para el estudio de procesos (Creswell,
2009), y de las buenas practicas docentes que se puedan evaluar
por medio de analisis sistematicos que permiten identificar pautas.
Este tipo de estudio nos permite comprender los significados de
los participantes en contexto (Merriam, 2009). El disefio propone
recoger datos de maultiples fuentes (Creswell, 2009): productos es-
critos, grabaciones de los debates, observaciones y notas de campo,
etc para realizar el anilisis y categorizacion de los datos.

Para el desarrollo de esta investigacion se cuenta con una mues-
tra especifica de alumnos y alumnas que provienen de zonas desfa-
vorecidas socio econ6micamente (contexto social) o en centros que
reciben alumnos con situaciones familiares complicadas (contexto
familiar) y otros que reciben un volumen importante de inmigran-
tes (contexto social). Estos suelen manifestar conductas disruptivas,
poco o ningun interés por los estudios y muy a menudo distorsionan
el desarrollo normal de las clases. En el caso especifico de la expe-
riencia que presentamos a continuacion, esta se llevo a cabo con un
pequeio grupo de seis alumnos y alumnas de edades comprendidas
entre los 13 y los 15 anos que participan en actividades gestionadas
por la asociacion IGAXES3. Estes alumnos y alumnas en riesgo de
exclusion social (Melendro, Cruz, Iglesias y Boada, 2014), acuden
voluntariamente a participar en verano en este tipo de actividades.
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Descripcion de la experiencia

El objetivo especifico de nuestro trabajo es que los alumnos y
alumnas comprendan la relacion entre la musica y las matemaéticas,
proponiéndoles para ello la tarea de crear una pequefia melodia. A
través de diferentes ritmos y del conocimiento de elementos basi-
cos para trabajar en musica, como el valor de las notas, podemos
mediante las matematicas construir nuestra propia musica. La ex-
periencia se centrara en analizar los contenidos matematicos a tra-
vés de su relacion con la musica, de forma que se trabajen los con-
tenidos de ambas areas interdisciplinarmente. Lo que se pretende
es trabajar a nivel de competencia matematica y tratar de que los
alumnos desarrollen la capacidad de aplicar lo que conocen en los
distintos &mbitos dominado el método y aumentando asi sus com-
petencias sociales mediante lo trabajo en grupo. El alumnado tiene
el cometido de disefiar una melodia acorde a los tiempos y al ritmo
marcado por un compas binario para comprobar el funcionamiento
y aplicacion de las matematicas la hora de construir una cancion.
Después podran interpretarla con instrumentos y cantarsela a sus
compaifieros y compaineras. Para introducir al alumnado en el di-
sefio de la melodia se trabajara una serie de cuestiones previas in-
troductorias de forma que se planifique la experiencia. Esta se llev
a cabo en tres fases:

- Primera fase: Asamblea inicial para conocer las ideas previas
sobre musica y matematicas. En esta fase se les presentaron tambi-
én una serie de instrumentos de diferentes partes del mundo con el
fin de que elijan uno para interpretar la melodia final. En estas ac-
tividades se trabajaran ciertos contenidos matematicos y musicales
como son los valores de las notas y su aplicacion a la hora de cons-
truir un compaés. En relacion a esto otros contenidos matematicos
que se trabajaron fueron las unidades de medida especificamente
con el uso de las fracciones como instrumento de medida.

- Segunda fase: Cada alumno y alumna individualmente cons-
truy6 un compas binario utilizando las notas blanca, negra, corchea
y semicorchea. Una vez hecho esto, crearon con ellos una melodia
de ocho compases con la ayuda de un dado, simulando el juego de
composicion utilizado por Mozart para construir su obra “Juego de
Dados” (Salamanca, Rocha y Mora, 2013). En este tipo de activida-
des se trabajan diferentes contenidos matematicos como en el caso
anterior las unidades de medida y las fracciones pero también otros
nuevos como la combinatoria, el azar o la probabilidad. Estes pue-
den trabajarse a lo largo de la actividad introduciendo una serie de
preguntas especificas que guien el proceso de ensenanza-aprendi-
zaje, como por ejemplo: ¢cudntas melodias podemos hacer con seis
compases?, épodemos hacer una melodia con seis compases que se
repitan?, écuantos compases se pueden repetir? o écual es la proba-
bilidad de que salga un compas elegido al azar?

- Tercera fase: Una vez que todos y todas controlan los tiempos,
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el ritmo y las notas de su compas practicando con su instrumento;
ensayan la melodia todos juntos. Tras varios ensayos, el resultado
fue la creacion de la nueva banda sonora que ameniz6 nuestras cla-
ses. Como vemos en el ambito del area de matematicas son varios
los contenidos trabajados de forma integrada, intentando asi que
una vez que los alumnos tienen adquiridos dichos contenidos pue-
den aplicarlos en situaciones contextuales diferentes, es decir que
son competentes matematicamente.

Temporalizacion Actividades Contenidos

matematicos

30 minutos

Fase 1

Asamblea inicial

Presentacion  de

instrumentos

Nociones bdsicas

Valor de las notas

y de los silencios.
Unidad de medida

Fracciones

de  musica y

matematicas

45 minulos Conslruccion  de | Valor de las nolas

un compas de

Fase 2 Unidades de

forma individual 2
medida
Fleccidn de notas : ;
Combinatoria
y compases
Azar
Ensayo inidivudal

de cada compés Probabilidad

Uso del dado para
la construccion de

la melodia

15 minutos Ensayos grupales [ Aplicacion de

) de la meladia | todas los
Fase 3

total contenidos

Eleccion de un MACIERICOS
5 citados.
titulo y propucsta
de letra para la

melodia

Conclusion

El alumnado, no habituado a realizar este tipo de experiencias,
presenta dificultades para interpretar los contenidos matematicos
en relacion al contexto especifico de la musica. Aun asi, fueron ca-
paces de crear un compas binario atendiendo a la medida de las di-
ferentes notas y reproducirlo a diferentes ritmos. Este tipo de prac-
tica se muestra como un recurso acomodado para iniciar el estimulo
matematico en estos alumnos y alumnas en riesgo de exclusion.
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