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1. Introducciéon

En la mayor parte de los articulos de esta columna hemos tratado las relaciones entre las
matematicas y la musica desde el punto de vista de su contenido como disciplinas. En unas
pocas ocasiones hemos examinado las relaciones entre ambas desde el punto de vista
pedagdgico (véanse las series de articulos Ensefianza de musica por via de las matematicas [
Gbém1i4c
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Gom14a

L

Gom14b

])- En las dos proximas entregas vamos a considerar mas a fondo esa fascinante relacion. En
particular, nos vamos a interrogar por una cuestiéon que ha sido estudiada en las ultimas tres
ultimas décadas con interés creciente dentro de la comunidad cientifica. Se sabe que hay
pocas actividades cuya practica implique una transferencia entre diferentes dominios
cognitivos. Sin embargo, parece que hay ciertas pruebas de que la actividad musical mejora el
rendimiento en otras areas tales como las matematicas (de ahi nuestro interés en la cuestion),
el lenguaje, o incluso destrezas como la capacidad de concentracion o las relaciones sociales.

La cuestiodn tal cual estd formulada —; influye la formacion musical en el aprendizaje de las
matematicas? — es bastante amplia. Necesitamos definir bien los términos de la cuestion para
poder dar respuestas utiles y significativas. Por poner un ejemplo de la amplitud de la cuestion,
deberiamos definir qué es formacion musical y como se mide su rendimiento; analogamente,
qgué se entiende por aprendizaje en matematicas y como se mide este; también qué edades se
estan considerando; qué intervalos de tiempo de formaciéon musical estamos contemplando;
qué tipo de formacion en concreto; en qué tipo de estudiantes dicha influencia es mayor, entre
otros factores. Examinaremos la bibliografia pertinente para definir correctamente la pregunta y
posteriormente dar respuestas razonablemente fundadas y sélidas, siquiera parcialmente, a
esa cuestion.

Nos gustaria que hubiese méas estudios sobre este tema en nuestro pais. Lamentablemente, no
es asi, y una buena parte del material que presentaremos en los dos proximos articulos se
refiere a la situacién en

Estados Unidos y otros paises occidentales.
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Entendemos que, salvando ciertas diferencias, la situacidn es similar en nuestro pais; iremos
desgranando cuando sea oportuno dichas diferencias (especialmente en el segundo articulo de
la serie).

Como primera distincién terminolégica nos gustaria diferenciar educacion e instruccion, pues
ello nos sera de utilidad, especialmente en la discusidn final de las conclusiones. La misma
Real Academia de la Lengua, en su diccionario, define la instruccion como “la comunicacién
sistematica de ideas y conocimientos” [ Real4a ]. Esto, aunque a primera vista parezca lo
mismo, es diferente de la educacion, que es “desarrollar las facultades intelectuales y morales”
[ Real4b ]. La diferencia estriba en las
componentes emocionales y morales que implica la educacion frente a la instruccion, entendida
esta como la mera transmision de conocimientos. El lector quizd se muestre anonadado por el
hecho de que la anterior distincién implica un concepto de docencia desnudo de componentes
emocionales y morales. ¢ Puede haber docencia en un sentido estricto sin que haya implicacion
emocional y moral, tanto en matematicas como en musica, y para el caso en cualquier
disciplina? La respuesta es un rotundo y sonoro no. Pero tal rotundidad y volumen no impide a
ese mismo lector anonadado ver, tras un rapido vistazo a su alrededor, que esa practica
docente reducida a una fria y lejana transmision de conocimientos es frecuente en todos los
niveles de la educacion, en nuestro pais y en general en los paises occidentales. Esta
distincién terminoldgica nos permitira mas adelante analizar qué tipo de docencia permite —si
finalmente se prueba que es asi— que la formacidén musical ejerza una influencia beneficiosa
en el aprendizaje de las matematicas.

2. Los beneficios de la educacién musical

Los beneficios de la educacion musical han sido ampliamente estudiados por la comunidad
cientifica, especialmente desde la psicologia y la pedagogia. Esta avalancha de resultados han
llegado al gran publico de manera confusa e incompleta en numerosas ocasiones. A veces
esos resultados han sido recogidos por los medios de comunicacion de una manera superficial
0 exagerada, en ocasiones deformando los resultados mismos. Como ejemplo anecdotico,
valga el famoso efecto Mozart en que el mismisimo Alex Ross, critico musical de prestigio, en
el New York Times llegd a afirmar que escuchar a Mozart te vuelve mas listo (ojala, fuera
cierto: Mozart es uno de mis compositores favoritos, pero ya comprueba el lector mi torpeza
cada mes). En otras ocasiones, sencillamente los resultados y sus discusiones no llegan al
gran publico. Dado que el periodismo cientifico de calidad es raro de encontrar y el peligro de la
desinformacién del gran publico, perniciosa, opino humildemente que los cientificos deberian
hacer un esfuerzo en comunicar la ciencia a la sociedad de modo mas efectivo y sistematico.
La verdadera sinergia vendria de periodistas con mas formacion cientifica y de cientificos que
concibiesen la divulgacién cientifica como una obligacién profesional y moral.
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A continuacién vamos a glosar brevemente unos cuantos articulos que describen resultados
que relacionan el aprendizaje de la musica con el de las matematicas. Estan tomados de
revistas con procesos rigurosos de revision y por tanto poco sospechosas de sesgos
ideoldgicos. Varios de los resultados que se presentan estan tomados de [ VH114 ]y [ Hod14 ].

2.1. Los beneficios en el desarrollo cognitivo

Los primeros signos de reaccion a los estimulos musicales ocurren a partir de los tres ultimos
meses de gestacion. Durante ese periodo el cortex auditivo y las neuronas del feto se han
estabilizado y muestran una gran actividad. Se han llevado a cabo investigaciones sobre la
percepcion musical en ninos de corta edad y, por ejemplo, se sabe que nifios de entre 6y 8
meses de edad ya son capaces de detectar un cambio de una sola nota en una corta melodia
de 6 notas, incluso aunque el cambio sea sutil. También se sabe que pronto desarrollan un
cierto sentido de la armonia y que muestran preferencia por intervalos consonantes
(entendiendo intervalos consonantes como el unisono, las terceras, las cuartas, las quintas, las
sextas y las octavas). El ritmo es otro aspecto musical que los niflos pequefios desarrollan
pronto. Se ha demostrado que son capaces de reconocer un pulso regular y que poseen
capacidad de reconocer patrones ritmicos basados en similitud de las figuras ritmicas y en la
proximidad temporal de las figuras. Para mas informacion sobre este tema, véase el articulo en
esta misma seccion [ Gom14f ] y el capitulo 3 de Sounds of Learning [Hod14] asi como las
referencias alli contenidas. Cuestiones abiertas en este fascinante campo son determinar la
existencia 0 no de un punto a partir del cual la exposicion y la actividad musical ayuda
significativamente al desarrollo cerebral y si existe un punto critico en que la exposicién a la
musica dé como resultado un futuro desarrollo musical destacado en el nifio.

En un articulo de 2012, Skoe y Kraus [ SK12 ] estudiaron el efecto en adultos de la educacién
musical recibida de nifios desde el punto de vista de los cambios neuronales, esto es, de la
neuroplasticidad. Estos autores tomaron medidas electrofisiolégicas como respuestas a
estimulos musicales. Hallaron que las respuestas fueron mas robustas en adultos que habian
adquirido una formacion musical en su niflez (empezando alrededor de los cinco afos) que en
aquellos que no la tenian. Sus hallazgos sugieren que esos cambios neuronales permanecen
en la edad adulta.

Wong y sus coautores [ WSR + 07 ] por su parte han encontrado pruebas de que la formacion
musical mejora el procesamiento de los sonidos del lenguaje. Aunque los propios autores
reconocen ciertas limitaciones en su disefio experimental, sobre todo el relativamente pequefio
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tamano muestral, concluyeron que los participantes que tenian formacién musical demostraron
mayor competencia en la percepcidn y procesamiento del sonido.

Pantev y sus coautores [ POE * 98], de la Universidad de Munster en Alemania, publicaron un
articulo en Nature en que describian el aumento del tamario del cerebro en nifios que tomaban
lecciones de musica. El area donde se producia ese aumento era la especializada en el
procesamiento de la altura del sonido. Cuanto antes empezaba la formacion musical, mayor
era el crecimiento del cerebro.

En general, se han encontrado pruebas diversas y con distinto grado de solidez de que la
actividad musical produce cambios neuronales, bien especializaciones, bien activacion de
patrones o bien creaciones de conexiones entre diversas zonas del cerebro. Por ejemplo, se
sabe que en general el hemisferio izquierdo es mas sensible al procesamiento de la altura del
sonido y que el derecho responde mas al procesamiento del ritmo, y que por tanto la actividad
musical favorece las relaciones entre ambos hemisferios. Para mas informacion y referencias a
articulos mas especializados, véase el capitulo 3 de [ Hod14 ].

2.2. Impacto en los indicadores de la inteligencia

Tenemos, pues, que la musica provoca cambios neuronales, pero esto obviamente no implica
gue tales cambios estén asociados a la mejora en el rendimiento en otras areas. Quedaria por
probar la existencia de una relacion entre la actividad musical y el aumento de la inteligencia
(en realidad, el aumento de ciertos indicadores que miden la inteligencia). Se ha probado que
la formacion musical estd asociada positivamente con varias funciones cognitivas. Entre estas
funciones se encuentran la capacidad de razonamiento espacio-temporal [ Het00 ], la
integracion visual y motriz |

OM99

], la atencion selectiva [

HWBK75

], la memoria del estimulo verbal |

JCKO03

], las destrezas lectoras |

But00

]y las destrezas matematicas |

Vau00

]
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Los investigadores de este campo han intentado ir mas alla de la mera correlacién y han
buscado establecer una relacién causa-efecto entre la instruccion musical y ciertos indicadores
de la inteligencia. Para este fin, varios investigadores optaron por usar un método aleatorio de
eleccidn de sujetos de manera que se aseguraran que las variables espureas (extraccion
socio-econdmica, otras actividades extraescolares, género, etc.) no afectaran a los resultados
finales. Con este método hubo estudios que no probaron relacidén entre la destreza lectora y el
rendimiento en matematica en alumnos de primero de primaria, pero otros investigadores si
probaron relacion con las habilidades espaciales. Todos estos estudios no son completos y
requieren todavia mas experimentacion para extraer conclusiones definitivas (todos los autores
reconocen este extremo). De hecho, alguno de esos estudios adolece de un disefio
experimental erréneo.

Schellenberg y sus coautores [ SNHTO07 ] abordaron la cuestion estudiando la relacién entre la
instruccion musical y un indicador global de la inteligencia. Para estudiar esa relacion
decidieron incorporar en el estudio la formacion teatral y como grupo de control pusieron un
grupo de alumnos que no recibiod instruccidn ni en musica ni en teatro. El indicador global de
inteligencia fue el indicador de Wescheler | Wec39 ],
que proporciona un coeficiente conjunto basado en la combinacidén de cuatro indices que miden
la comprensién verbal, la organizacién perceptual, el procesamiento del habla y la capacidad
de concentracién. El grupo de la instruccion musical mejord sustancialmente en los cuatro
indices y ademas lo hizo mejor que el grupo que no recibié instruccion alguna y que el grupo
que recibié formacidn teatral. No obstante el trabajo de Schellenberg y sus coautores y sus
buenos resultados, todavia hacen falta mas estudios que comparen los efectos de la formacion
musical con otros tipos de formacion.

2.3. Influencia en el desarrollo emocional

Nadie discute a estas alturas las consecuencias emocionales de la musica. Los estudios
cientificos han investigado tres cuestiones principales: la respuesta emocional en la escucha, la
respuesta emocional en el aprendizaje musical y la respuesta emocional durante la ejecucidn
musical. En el primer caso se ha investigado el efecto de la formacién musical y en general se
ha encontrado que la respuesta emocional es la misma independientemente del nivel de
formacién musical. Cuando se consideran sujetos con formacion musical si se observa que los
juicios musicales son mas soélidos y que son capaces de detectar detalles muy sutiles del
discurso musical. También se ha observado que tienen un juicio estético superior al de los
sujetos sin entrenamiento musical. En cuanto al tercer aspecto, la respuesta emocional durante
la ejecucién musical, hay estudios que han examinado el papel de la musica en adultos que
son musicos aficionados. Han encontrado que estos presentan una mayor habilidad para
expresar su identidad de forma no verbal y una mayor capacidad de
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concentracion. Véase [ Hod14 ] y las referencias alli contenidas para mas informacién sobre
esta cuestion.

2.4. Influencia en el desarrollo social

En la cuestidon de la influencia musical en el desarrollo social queda mucho por investigar, pues
los estudios son pocos y no abarcan poblaciones muy grandes sino con frecuencia pequenos
estudios de casos. No obstante, de los estudios disponibles se puede concluir que la musica
ayuda a iniciar el contacto social, baja los indices de absentismo escolar y fomenta el
aprendizaje individual y en grupo; consultese [ Hod14 ] para mas informacion.

3. Conclusiones

En este primer articulo hemos presentado la cuestion de si la instruccion musical tiene
influencia en el aprendizaje musical. Sabemos que hay confusion al respecto y en muchos
exageracion o desconocimiento de los resultados obtenidos por los estudiosos de la cuestidn.
Hemos hecho una breve revision de los resultados que afectan al desarrollo cognitivo derivado
de la instruccién musical. A continuacion hemos analizado su impacto en los indicadores de la
inteligencia. Por ultimo, hemos examinado el impacto en el desarrollo emocional y social. En el
siguiente articulo y ultimo de la serie, trataremos el impacto en el rendimiento académico y
acabaremos con una discusién razonada basada en los resultados glosados aqui.
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