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RESUMEN.

La relacion existente entre la matematica y la musica viene existiendo desde siglos atras. El
objetivo principal de este trabajo de fin de grado es acercar la musica y las matematicas de
manera transversal y ludica a los escolares de cuarto de Educacion Primaria, con actividades
basadas en el actual curriculo vigente haciendo uso de materiales manipulativos estructurados
y no estructurados. Ademas, se pone en practica una actividad basada en la creacion de un

xil6fono, donde se analiza el comportamiento y resultados obtenidos de cada estudiante.
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ABSTRACT.

The relationship between mathematics and music has existed for centuries. The main goal of
this End of Degree Project is to bring music and mathematics in a transversal and playful way
to students in the fourth year of Primary Education with activities based on the current
syllabus, making use of structured and unstructured manipulative materials. In addition, an
activity based on the creation of a xylophone is put into practice, where the behavior and

results obtained from each student are analyzed.
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1. INTRODUCCION

Durante muchos afios, incluso siglos, se ha considerado que las matematicas y la musica estan
relacionadas entre si. Ya en el siglo VI a.C., los pitagéricos compartian la idea de elegir las
notas musicales en funcion de la relacion entre la distancia de las cuerdas tirantes. A raiz de
esto, establecieron una relacion entre la musica y las matematicas que continia hoy en dia
(FESPM, 2008). Por otro lado, George Birkhoff, matematico estadounidense, pensaba que la
melodia dependia del orden de las notas, y por este motivo estableci6 una férmula a través de
la cual manifiesta la medida estética como una consecuencia de las relaciones de orden

confrontadas con la complejidad M= O/C (Tiburcio, 2001).

Por esta razon, en el presente trabajo se proponen una serie de actividades para trabajar las
matematicas y la musica de manera transversal en la etapa de Educacion Primaria,
concretamente en el cuarto curso de Educacion Primaria. Las actividades planteadas estan

basadas en el actual curriculo vigente de la Comunidad Auténoma de Canarias (BOC, 2014).

Este Trabajo de Fin de Grado se encuentra dividido en tres partes. La primera parte ahonda en
la relacion existente entre las matematicas y la musica y los beneficios de trabajar las
matematicas con materiales manipulativos. La segunda parte estd destinada al desarrollo de
una propuesta de actividades de innovacion donde se trabajan las matematicas y la musica en
paralelo. Finalmente, la ultima parte de este trabajo esta enfocada en la puesta en practica de
una actividad donde se crea un xil6fono de agua para trabajar diferentes contenidos musicales
y matematicos en 4° de Educacion Primaria y el analisis de los resultados de dicha puesta en

practica.

2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Resultados de experiencias e investigaciones

La musica, segun la Real Academia Espanola (RAE, 2022), “Es el arte de combinar los
sonidos de la voz humana o de los instrumentos, o de unos y otros a la vez”. La Matematica,
segiin la RAE es “la ciencia deductiva que estudia las propiedades de los entes abstractos,
como numeros, figuras geométricas o simbolos, y sus relaciones”. Estas definiciones no
tienen nada en comun, pues la musica es un arte y la matematica una ciencia, sin embargo,

existe una fuerte relacién entre ambas areas establecida por los pitagoricos.
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Péez Gutiérrez (2009) establece que “la relacion entre la musica y las matematicas [...] se
inicio por culturas antiguas como la caldea, la egipcia, la babilonica y la china, pero fueron

los pitagoéricos los que [...] unieron la musica y las matematicas” (p. 91).

Segun Jauset Berrocal (2008), algunos estudios cientificos confirman que la practica de un
instrumento musical beneficia la comprension de las matemadticas, pues el trabajo de ambas
areas, de manera conjunta o por separado, es llevado a cabo por las mismas regiones

cerebrales.

Por otro lado, Salcedo (2007) afirma que “los compases se representan con fracciones, en las
que el numerador indica el nimero de figuras que completan el compas y el denominador
indica el tiempo total del compas” (p.72). Esto es un claro ejemplo de que existe musica en
las matematicas y matematicas en la musica, pues sin compas no hay ritmo, y sin ritmo no

hay musica.

Existen numerosos trabajos de investigacion sobre la relacion entre ambas areas, y es que, tal
y como establece Mercede (2016) en su Trabajo de Fin de Grado, relacionar las matematicas
y la musica desde un enfoque ludico y didactico, beneficia la ensefianza-aprendizaje de ambas

areas curriculares de manera interdisciplinar.

Urbon, (2016) establece en su Trabajo de Fin de Master, una revision de experiencias y
estudios existentes que abarcan la conexion entre la musica y las matemadticas. En dicho
trabajo se hace una propuesta de actividades para Educacion Secundaria Obligatoria
trabajando ambas 4areas de manera interdisciplinar, abarcando, en cuanto a contenidos
musicales se refiere, el tempo, el ritmo, los intervalos, la notacion musical y los instrumentos
musicales. Por otro lado, en el dambito matematico, ahonda en los conceptos de fracciones,
potencias, minimo comun multiplo y maximo comun divisor, numeros racionales e

irracionales, media aritmética, armdnica y geométrica y finalmente el concepto de medicion.

2.2. Ensefianza de las matematicas

El empleo de materiales manipulativos en la ensefianza de las matematicas conlleva un
aprendizaje significativo para los estudiantes. Berga (2013) establece que los materiales

manipulativos permiten al alumnado dar significado al aprendizaje y ponerlo en practica en
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diferentes contextos. Por otro lado, Cascallana (2013) sefiala que los escolares de Educacion
Primaria estan en el proceso del paso de lo concreto a lo abstracto y por este motivo el uso de
materiales manipulativos adquiere tanta importancia. La clasificacion de los materiales
manipulativos segun su finalidad principal se establece en materiales estructurados y no
estructurados, segin si han sido creados especificamente para la ensefanza de las
matematicas o no, respectivamente. En la propuesta de actividades que se lleva a cabo en este
Trabajo de Fin de Grado, se utilizan materiales manipulativos estructurados como las regletas
de Cuisenaire, pero también materiales de elaboracion propia y creados ad hoc, por tanto, no

estructurados.

En relacion a los materiales no estructurados, Castro y Barreras (2012), establecen que este
tipo de materiales, ofrecen a los escolares la posibilidad de aprender de manera estimuladora
por la novedad y creatividad del material, ademas, sefalan que los escolares logran mejores

resultados.

Atendiendo a los materiales manipulativos que se utilizan en esta propuesta de actividad vy,
por tanto, materiales estructurados, se encuentran las regletas de Cuisenaire. Estas regletas
estan formadas por longitudes y colores diferentes, pero siempre siguiendo el mismo patron.
Las regletas de Cuisenaire son un material manipulativo destinado a que los escolares
comprendan la descomposicion de los nimeros, trabajando con ellas la ordenacion, las
equivalencias, la descomposicion factorial, las potencias o las operaciones aritméticas entre

otros conceptos.

A lo largo de las actividades propuestas en este trabajo, se trabaja la estructura aditiva, por
ello, es necesario describir en qué consiste. Segun Vergnaud (1995), la estructura aditiva es
“La capacidad que se tiene para identificar, comprender y abordar las situaciones en las que

tiene aplicabilidad las operaciones de suma y resta”.

En el presente trabajo, se proponen actividades donde se trabajan las unidades de medida.
Segun la Real Academia Espafiola, medir es “comparar una cantidad con su respectiva
unidad, con el fin de averiguar cuantas veces la segunda estd contenida en la primera”. En
este caso en concreto, se proponen actividades para trabajar el tiempo y la longitud. El tiempo
como magnitud estd muy presente en la vida cotidiana y por ello es necesario que los
escolares comprendan el sentido del mismo. Las unidades de medida de tiempo que mas se
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utilizan son las horas, minutos y segundos, trabajando en este caso, en la actividad propuesta,
los minutos y segundos. Por otro lado, también se propone una actividad donde los escolares
han de trabajar con la magnitud de la longitud. La longitud hace referencia a la distancia
existente entre dos puntos, su unidad principal es el metro y en esta actividad se trabaja con

los centimetros y milimetros.

2.3. Justificacion curricular del trabajo

La relacion entre las areas de matematicas y de educacion artistica se puede establecer
relacionando los elementos curriculares correspondientes. En el presente trabajo nos
centraremos en los elementos propios de la musica y del cuarto curso del 4.° curso de
Educacion Primaria, atendiendo a los curriculos de Educacion Artistica y Matematicas de
Educacion Primaria de la Comunidad Auténoma de Canarias (BOC, 2014), aunque cabe
sefalar que podria ser adaptado al resto de cursos con una modificacion que se ajuste a los

criterios matematicos y artisticos musicales al curso elegido.

A continuacion, se presenta una tabla comparativa donde se establece qué criterios se trabajan

con la propuesta curricular en base a las actividades propuestas.
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Tabla 1. Tabla comparativa de los elementos curriculares de Educacion Artistica y Matemdaticas utilizados en las actividades

40
EDUCACION
PRIMARIA

CRITERIOS

CONTENIDOS

ESTANDARES DE EVALUACION

Educacion
Artistica

C5. Identificar las posibilidades del
sonido a través de la escucha activa,
del estudio y de la descripcion de los
elementos que forman las diferentes
creaciones musicales, como marco
para la planificacion del proceso
creativo a partir de sus experiencias y
vivencias.

3. Reconocimiento y valoracion de
algunos elementos musicales a través de
las audiciones: grafia musical, tipos de
voces, silencio, instrumentos, tempos e
intensidad.

43. Identifica, clasifica y describe utilizando un
vocabulario preciso las cualidades de los sonidos del
entorno natural y social.

44. Distingue tipos de voces, instrumentos, variaciones
y contrastes de velocidad e intensidad tras la escucha
de obras musicales, siendo capaz de emitir una
valoracion de estas.

45. Se interesa por descubrir obras musicales de
diferentes caracteristicas, y las utiliza como marco de
referencia para las creaciones propias.

C6. Crear, interpretar e improvisar,
solo o en grupo, composiciones
sencillas, utilizando las posibilidades
sonoras y expresivas de la voz, del
cuerpo 'y de los instrumentos
musicales, para expresar sentimientos
0 sonorizar situaciones, asumiendo la
responsabilidad en la interpretacion y
respetando las aportaciones de los
demas.

2. Utilizacion del lenguaje musical
convencional 'y el lenguaje no
convencional en sus creaciones.

3. Creacién e improvisacion de melodias
y ritmos sencillos.

4. Interpretacion de piezas vocales e
instrumentales de diferentes épocas,
estilos y culturas, mostrando confianza en
la interpretacion en grupo y respeto por
las aportaciones de los demas

51. Traduce al lenguaje musical convencional melodias
y ritmos sencillos.

52. Interpreta piezas vocales e instrumentales de
diferentes épocas, estilos y culturas para distintos
agrupamientos con y sin acompaiiamiento.
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Matematicas

C1. Identificar, formular y resolver
problemas de la vida -cotidiana
mediante el uso de estrategias y
procesos de razonamiento, realizando
los calculos necesarios y comprobando
la validez de las soluciones obtenidas.
Expresar verbalmente o por escrito el
proceso seguido.

1. Planificacion del proceso de resolucion
de problemas: comprender el enunciado,
discriminar los datos y su relacion con la
pregunta, realizar un esquema de la
situacion, elaborar un plan de resolucion,
ejecutar el plan siguiendo la estrategia
mas adecuada, comprobar los resultados y
responder.

2. Desarrollo de  estrategias y
procedimientos: busqueda de
regularidades, construcciéon de modelos,
ensayo-error,  organizacion de la
informacion y simplificar.

4. Estimacion previa de resultados.

6. Desarrollo del aprendizaje auténomo
hamientos matematicos.

1. Comunica verbalmente de forma razonada el
proceso seguido en la resolucién de un problema de
matematicas o en contextos de la realidad.

2. Analiza y comprende el enunciado de los problemas
(datos, relaciones entre los datos, contexto del
problema).

3. Utiliza estrategias heuristicas y procesos de
razonamiento en la resolucion de problemas.

4. Reflexiona sobre el proceso de resolucion de
problemas: revisa las operaciones utilizadas, las
unidades de los resultados, comprueba e interpreta las
soluciones en el contexto de la situacion, busca otras
formas de resolucion, etc.

10. Se plantea nuevos problemas, a partir de uno
resuelto: variando los datos, proponiendo nuevas
preguntas, conectandolo con la realidad, buscando
otros contextos, etc.

C2. Planificar, experimentar y aplicar
estrategias de razonamiento para

resolver retos 0 pequefias
investigaciones matematicas,
apoyandose en materiales
manipulativos o recursos TIC, vy

explicar oralmente o por escrito el
trabajo realizado y las conclusiones
obtenidas, mostrando en el proceso
actitudes del quehacer matematico.

1. Planteamiento de pequeiias
investigaciones en contextos relacionados
con las matematicas.

13. Planifica el proceso de trabajo con preguntas
adecuadas: ;qué quiero averiguar?, ;qué tengo?, ;qué
busco?, ;como lo puedo hacer?, ;no me he equivocado
al hacerlo?, ;la solucion es adecuada?

15. Elabora conjeturas y busca argumentos que las
validen o las refuten, en situaciones a resolver, en

contextos numéricos, geométricos o funcionales.

16. Desarrolla y muestra actitudes adecuadas para el
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trabajo en matematicas: esfuerzo, perseverancia,
flexibilidad y aceptacion de la critica razonada.

C3. Utilizar los nimeros naturales de

6 cifras, leyendo, escribiendo
comparando, ordenando y
redondeando cantidades para

interpretar e intercambiar informacion
en contextos de la vida cotidiana.

5. Lectura, escritura, comparacion e
identificacion de numeros decimales:
décimas y centésimas en medida y
sistema monetario.

8.  Representacion  con  modelos
manipulativos, comparacion y ordenacion
de fracciones sencillas (Y2, Y4, y %), sus
numeros decimales (0,5; 0,25; y 0,75) y
porcentajes equivalentes (50%, 25%, y
75%), para expresar particiones Yy
relaciones sencillas.

28. Lee, escribe y ordena en textos numéricos y de la
vida cotidiana, nimeros (naturales, fracciones y
decimales  hasta las  milésimas), utilizando
razonamientos apropiados e interpretando el valor de
posicion de cada una de sus cifras.

56. Descompone de forma aditiva y de forma
aditivo-multiplicativa, nimeros menores que un
millon, atendiendo al valor posicional de sus cifras.

C4. Elegir y utilizar correctamente la
operacion de la multiplicacion y la
division para la resolucion de
problemas aritméticos significativos;
plantear problemas que se resuelvan
con una multiplicacion o division
dada; representar las situaciones
problematicas mediante graficos y
diagramas, asi como, expresar
verbalmente las relaciones entre
numero de partes, valor de cada parte
y total.

2. Identificacion y uso de los términos
propios de la multiplicacion y de la
division.

4. Conocimiento de que la division es la
operacion inversa a la multiplicacion.

4. Reflexiona sobre el proceso de resolucion de
problemas: revisa las operaciones utilizadas, las
unidades de los resultados, comprueba e interpreta las
soluciones en el contexto de la situacion, busca otras
formas de resolucion, etc.

C6. Estimar, comparar,
expresar cantidades en
relacionadas con magnitudes

medir y
situaciones
de

2. Conocimiento y utilizacion de los
instrumentos convencionales de medida:
reloj analogico y digital, regla y cinta

4. Reflexiona sobre el proceso de resolucion de
problemas: revisa las operaciones utilizadas, las
unidades de los resultados, comprueba e interpreta las
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longitud, peso/masa, superficie,
capacidad y tiempo para resolver
situaciones problematicas.

métrica, balanza, recipientes graduados y
termometro, y wuso de referencias
conocidas para estimar medidas.

3. Conocimiento y uso de las unidades
principales de tiempo (hora, minuto, dia,
mes y afo), longitud (m, cm, mm, km),
masa (g, kg), capacidad (I, cl, ml), y
superficies rectangulares (con unidades no
convencionales). Utilizacion de las
unidades de uso habitual del sistema
métrico  decimal.  Comparacion y
ordenacion de unidades, y cantidades de
una misma magnitud.

4. Explicacion oral y escrita del proceso
seguido y las estrategias utilizadas, e
interés por la expresion limpia, ordenada
y clara de los resultados obtenidos en la
medicién, manifestando las unidades
utilizadas.

soluciones en el contexto de la situacion, busca otras
formas de resolucion, etc.

70. Identifica las unidades del Sistema Métrico
Decimal. Longitud, capacidad, masa, superficie y
volumen.

71. Estima longitudes, capacidades, masas, superficies
y volumenes de objetos y espacios conocidos,
eligiendo la unidad y los instrumentos més adecuados
para medir y expresar una medida, explicando de
forma oral el proceso seguido y la estrategia utilizada.

72. Mide con instrumentos, utilizando estrategias y
unidades convencionales y no convencionales,
eligiendo la unidad mas adecuada para la expresion de
una medida.

73. Suma y resta medidas de longitud, capacidad,
masa, superficie y volumen en forma simple, dando el
resultado en la unidad determinada de antemano.

80. Conoce y utiliza las unidades de medida del tiempo
y sus relaciones (segundo, minuto, hora, dia, semana y
ano).

81. Realiza equivalencias y transformaciones entre
horas, minutos y segundos
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3. INNOVACION SOBRE EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS A TRAVES
DE LA MUSICA EN PRIMARIA

3.1. Propuesta de actividades matematicas-musica.

A continuacion, se desarrolla una propuesta de actividades contextualizadas en el cuarto curso
de Educacion Primaria, con las que se pretende trabajar contenidos matematicos a través de la
musica. Tal y como se ha mencionado previamente, esta propuesta de actividades, aunque
estd pensada para realizar en el cuarto curso, se puede adaptar para realizarla en diferentes

niveles.

Actividad 1. Sumas musicales con las regletas de cuisenaire

Para desarrollar esta actividad se utilizaran unicamente las regletas asociadas a los valores 1,
2,3,4, 6y 8, pues en esta actividad se relacionan con diferentes figuras musicales, tomando

como unidad la corchea, con un valor de 0,5.

En la imagen que se presenta a continuacion, se observan los valores que se le han asignado a

cada regleta, asi como su relacion con las figuras musicales.

Figura 1. Relacion entre las regletas de Cuisenaire y las figuras musicales.

05

1

1,5 J

Fuente: Elaboracion propia.

La actividad consiste en ir sumando diferentes regletas y comprobar a qué figura musical
corresponde dicha suma. De esta forma, si sumamos dos corcheas, se obtiene el valor de una

negra.

Con la realizacion de esta actividad, los escolares comprenden el concepto de la suma y su
relacion con la duracion de las figuras musicales. Ademas, adquieren este aprendizaje a través

de materiales manipulativos, lo cual favorece la comprension de los conocimientos
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adquiridos.

En esta actividad se trabaja una serie de elementos concretos del curriculo de Matematicas y

Educacion Artistica, que se ven reflejados a continuacion.

Tabla 2. Elementos curriculares utilizados en la actividad 1.

Educacion Matematicas

Artistica

(Musica)
Criterios de 6 1 2 3
evaluacion
Contenidos 2y3 2y4 1 5y8
Estandares 51 1,2,3,4y 10 13,15y 16 28y 56
de
evaluacion

Objetivos didacticos de aprendizaje:
e Educacion artistica (musica): Comprender el valor de las distintas figuras musicales.

e Matematicas: Realizar correctamente sumas y restas con numeros decimales.

Metodologia:
e Trabajo: individual/parejas/grupal.
e Material necesario: regletas de Cuisenaire.

e Tiempo necesario para el desarrollo: 30 minutos.

La actividad que se plantea al alumnado es la siguiente:

Tabla 3. Propuesta de la actividad 1.

Utilizando las regletas de Cuisenaire y tomando como unidad la corchea, con un valor

de 0,5, calcula:

1. ;Cuantas corcheas hacen falta para obtener una negra? ;Cual es el valor de una
negra?

2. ;Cuantas corcheas hacen falta para obtener una blanca? ;Cudl es el valor de una
blanca?

3. (Cuantas negras hacen falta para obtener una redonda? ;Cual es el valor de una
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redonda?

4. ;Cuantas negras hacen falta para obtener una blanca? ;Cudl es el valor de una
blanca?

5. Realiza una combinacion de al menos dos regletas de diferentes valores para
obtener una blanca.

6. Realiza una combinacion de al menos tres regletas de diferentes valores para

obtener una redonda.

Actividad 2. Construccion de acordes de triada con series numéricas

Esta actividad se basa en la construccion de acordes de triada a partir de diferentes notas que
se tomaran como nota en estado fundamental. Para desarrollar esta actividad, los escolares
previamente deberan haber trabajado las notas musicales y las escalas, pues es necesario para

poder construir acordes.

Para comenzar, se repartird a cada estudiante una serie de flashcards con las 7 notas musicales
y se pedira que construyan un acorde a partir de una nota dada. El alumnado trabajara las

series numéricas impares con la realizacion de esta actividad.

Cabe destacar que se han seleccionado los colores de las flashcards siguiendo el modelo
metodolégico que establecid Estela Cabezas en la década de los sesenta. Este modelo
metodologico consiste en asignar un color a cada una de las siete notas musicales, de tal
forma que los aprendices de musica relacionan cada color a una nota. Con esta metodologia,
los escolares aprenden musica de manera lidica, descartando la grafia musical compleja,

para, de este modo, acercar la musica de una manera mas sencilla a los nifios y nifias.

Figura 2. Flashcards con las notas musicales.

LA

soL

DO

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, se muestra una tabla donde se describe qué elementos del curriculo de
Educacion Primaria de Matematicas y de Educacion Artistica se trabajan con la realizacion de

esta actividad.

Tabla 4. Elementos curriculares utilizados en la actividad 2.

Educacion Matematicas

Artistica

(Musica)
Criterios de 5 1
evaluacion
Contenidos 3 1,2y 6
Estandares 45 ly2
de
evaluacion

Objetivos didacticos de aprendizaje:
e Educacion artistica (musica): Construir acordes de triada en estado fundamental.

e Matematicas: Identificar patrones y construir series numéricas impares.

Metodologia:
e Trabajo: individual.
e Material necesario: Papel pautado y flashcards con las notas musicales.

e Tiempo necesario para el desarrollo: 10 minutos.

La actividad que se le plantea a los escolares es la siguiente:

Tabla 5. Propuesta de la actividad 2.

Ejemplo: Construye el acorde de DO con las tarjetas y represéntalo en el

pentagrama.

12
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1. Construye el acorde de RE con las tarjetas y represéntalo en el pentagrama.

2. Construye el acorde de FA con las tarjetas y represéntalo en el pentagrama.

Actividad 3. ;Completamos el compas!

Con el desarrollo de esta actividad se trabajan las sumas, restas, las figuras musicales y la

musicalidad. Para dar comienzo a la actividad, se reparte a cada estudiante cuatro fragmentos

de pentagramas que estan incompletos. La actividad propuesta trata de hacer las operaciones

que sean necesarias para conseguir completar el compds. Posteriormente, deberan interpretar

los fragmentos en algln instrumento de ldmina. Los estudiantes deberan tener en cuenta el

compds en que se encuentra cada fragmento musical ya que algunos de ellos estan en compas

de 3/4 y otros en 4/4.

Con esta actividad, se trabaja una serie de elementos concretos del curriculo de Matematicas

y de Educacion Artistica, que se ven reflejados a continuacion.

Tabla 6. Elementos curriculares utilizados en la actividad 3.

Educacion Artistica (Musica) Matematicas
Criterios de 5 6 1
evaluacion
Contenidos 3 4 6
Estandares 43 52 1,2,3y4
de
evaluacion
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Objetivos didacticos de aprendizaje:

e Educacion artistica (musica): Construir compases atendiendo al valor de cada figura
musical presente en el pentagrama dado e interpretar en un instrumento de lamina el
fragmento musical de manera correcta.

e Matematicas: Sumar y restar nimeros racionales de manera correcta.

Metodologia:

e Trabajo: individual.

e Material necesario: Papel pautado con los ejercicios propuestos, lapiz o boligrafo e
instrumento de ldmina.

e Tiempo necesario para el desarrollo: Una sesion de 50 minutos.

La actividad que se plantea a los escolares es la siguiente:

Tabla 7. Propuesta de la actividad 3.

Completa los siguientes fragmentos musicales afiadiendo las figuras musicales que sean
necesarias. A continuacion, interpreta cada fragmento musical en un instrumento de lamina.
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Actividad 4. Dividiendo los compases.

Dividiendo los compases es una actividad que se ha creado con la finalidad de comprobar el
conocimiento de los estudiantes acerca del concepto de compas. Con la realizacion de esta
actividad se trabaja en paralelo musica y matematicas, figuras musicales, ritmo y estructura
aditiva. El desarrollo de esta actividad consiste en ir haciendo las operaciones necesarias,
teniendo en cuenta el valor de cada figura musical presente para afiadir las lineas divisorias

que hagan falta en el lugar correspondiente.

En esta actividad se trabaja una serie de elementos concretos del curriculo de Matematicas y

Educacion Artistica que aparecen representados en la siguiente tabla:

Tabla 8. Elementos curriculares utilizados en la actividad 4.

Educacion Artistica (Musica) Matematicas
Criterios de 5 6 1
evaluacion
Contenidos 3 4 1,6
Estandares 43 52 1,2y4
de
evaluacion

Objetivos didacticos de aprendizaje:

e Educacion artistica (musica): Construir compases afiadiendo lineas divisorias al
pentagrama teniendo presente el valor de cada figura musical dada e interpretar ambos
fragmentos en un instrumento de lamina.

e Matematicas: Sumar y restar nimeros racionales de manera correcta.

Metodologia:

e Trabajo: individual.

e Material necesario: Papel pautado con los ejercicios propuestos, lapiz o boligrafo e
instrumento de ldmina.

e Tiempo necesario para el desarrollo: 40 minutos.

La actividad se le planteara a los escolares de la siguiente manera:
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Tabla 9. Propuesta de la actividad 4.

Completa la siguiente actividad afiadiendo lineas divisorias donde sea necesario. Después,
interpreta estos fragmentos musicales en un instrumento de ldmina.

Amanda Ramos Ochoa
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Fuente: Elaboracion propia.

Actividad 5. Comparacion de figuras musicales utilizando los simbolos matematicos <, >

0=

La realizacion de esta actividad conlleva conocer y diferenciar el valor de cada figura musical
y el significado de cada uno de los simbolos matematicos que se van a utilizar; mayor que,

menor que, o igual que.

En esta actividad se trabaja una serie de elementos concretos del curriculo de Matematicas y

Educacion Artistica que se muestran a continuacion:

Tabla 10. Elementos curriculares utilizados en la actividad 5.

Educacion Matematicas

Artistica

(Mausica)
Criterios de 5 1 6
evaluacion
Contenidos 3 lyé6 4
Estandares 43 1,2y4 4
de
evaluacion

Objetivos didacticos de aprendizaje:

e Educacion artistica (musica): Comparar correctamente el valor entre distintas figuras
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musicales.
e Matematicas: Comparar cantidades numéricas y uso correcto de los diferentes
simbolos matematicos de comparacion.
Metodologia:
e Trabajo: individual.
e Material necesario: Ficha de la actividad y 1apiz o boligrafo.

e Tiempo necesario para el desarrollo: 10 minutos.

La actividad se le planteara a los escolares de la siguiente manera:

Figura 3. Propuesta de la actividad 5.

-Compara estas figuras musicales utilizando los simbolos matemsticos <, > o =,

o - : J
s Ipll =
J - o ¢

.‘\ i - ‘\
- - -
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Fuente: Elaboracion propia.

Actividad 6. ; Cuantos segundos dura esta obra musical?

El tempo es un indicativo que se pone al comienzo de la partitura para indicar el tiempo de la

misma, indicando cuédntas negras, blancas o corcheas caben en un minuto.
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Para realizar esta actividad, se le propondrd al alumnado averiguar cudntos minutos o
segundos duran determinadas piezas musicales. Para ello, primeramente, se propondra a

modo de ejemplo la siguiente pieza musical.

Figura 4. Ejemplo de explicacion de la actividad 6.

En un compis En un minuto caben 90 negras
caben 4 negras
\
\ b/ Amanda Ramos Ochoa

En total hay 10 compases

1° Se multiplica el nimero de negras que caben en un compis por el mimero total
de compases.

4 x10 = 40 negras en total

2° Se dividen las negras que hay en total entre 90, gue son las negras que caben en
un minuto.

40:90=0.44...

3° El resultado anterior se multiplica por 60 para averiguar el resultado en
segundos.

0, 44 x 60 = 26,4 Segundos

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla se presenta una descripcion de los criterios, contenidos y estdndares de
aprendizaje evaluable de los curriculos de Educacion Artistica y Matematicas que se llevan a

cabo con la realizacién de la actividad propuesta.
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Tabla 11. Elementos curriculares utilizados en la actividad 6.

Educacion Matematicas

Artistica

(Musica)
Criterios de 5 1 4 6
evaluacion
Contenidos 3 1 2y4 3y4
Estandares 44 1,2y4 4 4, 80,
de 81
evaluacion

Objetivos didacticos de aprendizaje:

e Educacion artistica (musica): Comprender el significado de las indicaciones de

metronomo.

e Matematicas: Realizar de manera correcta las multiplicaciones y divisiones necesarias

para calcular la duraciéon de cada fragmento musical.
Metodologia:
e Trabajo: individual.
e Material necesario: Ficha de la actividad y lapiz o boligrafo.

e Tiempo necesario para el desarrollo: 20 minutos.

La actividad que se le plantea a los estudiantes es la siguiente:

Tabla 12. Propuesta de la actividad 6.

Calcula cuantos segundos dura cada fragmento musical.

Amanda Ramos Ochoa

Allegro . = 100
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Fuente: Elaboracion propia.
3.2. Experiencia de aula.

3.2.1. Descripcion de la actividad y metodologia

El xiléfono de agua es la actividad elegida para poner en practica con los 22 escolares de 4°
de Educacion Primaria del CPEIPS Acaymo-Nuestra Sefiora de Candelaria. Este centro se
encuentra en Tenerife, mds concretamente en la zona metropolitana perteneciente al
municipio de San Cristobal de La Laguna. Se trata de un centro concertado-privado que
imparte las ensefianzas de Educacion Infantil, Educacion Primaria y Educacion Secundaria

Obligatoria.

La actividad propuesta para llevar a cabo en el aula, ha sido la creacién de un xilofono de
agua. Esta actividad consiste en calcular la distancia de agua en centimetros necesaria para
formar la escala musical de do mayor, y posteriormente, realizar una interpretacion

instrumental de dos piezas musicales dadas (Anexo I) y una improvisacion.

En la tabla que se presenta a continuacion, aparecen reflejados los criterios, contenidos y
estandares de aprendizaje evaluables de los curriculos de Educacion Artistica y Matematicas

que se llevan a cabo con la realizacion de la actividad propuesta.

Tabla 12. Elementos curriculares utilizados en la actividad llevada a cabo en el aula de 4°.

Educacion Artistica Matematicas
(Mausica)
Criterios de evaluacion 5 6 2 3 6
Contenidos 3 2,3y4 1 8 23y4
Estandares de evaluacion 43 52 13y 16 28 4,70,72y
73
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Para hacer un analisis de datos de esta actividad, se pidi6 a los escolares que rellenaran una
ficha de manera individual a medida que iban realizando la actividad (Anexo II). Esta
propuesta se llevo a cabo en un mismo dia en dos sesiones consecutivas de cincuenta minutos

cada una de ellas.

Para la realizacion de la misma, primeramente, se dividio el aula en grupos de aprendizaje
cooperativo de aproximadamente cinco escolares por grupo, formando un total de cuatro
grupos. Una vez realizados los grupos, se dio paso a la explicacion de la actividad por parte

de la docente.

En primer lugar, la docente cogid una botella de cristal vacia y la golped con un lapiz; a
continuacion, se vertié un poco de agua y se volvid a golpear con un lapiz; el sonido cambio.
Luego, y con ayuda de un afinador, se golpe6 la botella que se encontraba vacia y se
comprobd qué nota resultaba ser; tras esto, se fue llenando de agua hasta conseguir la nota
deseada. Posteriormente, en una nueva botella se fue vertiendo agua hasta conseguir una
diferencia de un tono con respecto a la botella anterior. Una vez logrado una diferencia de un
tono entre ambas botellas, se procedié a la explicacion de medicion de altura del agua en las
botellas para poder calcular el resto de notas de la escala musical. Con ayuda de una regla y
un rotulador permanente se midi6 la altura del agua en centimetros de la segunda botella y se
realiz6 una marca con el rotulador justo a la altura donde llegaba el agua. A continuacion, se
calculo la altura del agua en centimetros de la tercera botella teniendo en cuenta que debia
tener una diferencia de un tono. Una vez explicado esto a los discentes y habiendo
comprobado su entendimiento se dio paso a la realizacion del xiloéfono de agua por ellos
mismos, considerando la distancia de tonos y semitonos de la escala de Do mayor.
Finalmente, una vez comprobada la afinacion de cada botella, se procedid a tefiir el agua de
las mismas con colorante, estableciendo a cada nota un color siguiendo la metodologia de
Estela Cabezas para, posteriormente, interpretar dos pequefias piezas instrumentales que

combinan la grafia musical y esta metodologia. (Anexo I)

3.2.2. Metodologia de andlisis de la experiencia

En la actividad propuesta para la puesta en practica, se han llevado a cabo dos metodologias
para el andlisis de datos. Por un lado, se ha desarrollado una metodologia cuantitativa donde
se ha elaborado un analisis estadistico descriptivo sobre el resultado del proceso de puesta en

practica. Esta ficha se encuentra a continuacion nombrada como Figura 5. Por otro lado, se ha

21



Amanda Ramos Ochoa

llevado a cabo un andlisis cualitativo mediante un cuaderno de registro de observacion

directa.
Atendiendo a la metodologia que se ha llevado a cabo en el aula, se trata de una metodologia
activa.

3.2.3. Descripcion de la recogida de la informacion.

La recogida de informacion de la actividad planteada se ha llevado a cabo de manera
cualitativa y cuantitativa. De manera cualitativa se ha realizado a través de un cuaderno de
observacion directa; mientras que de forma cuantitativa se ha llevado a cabo mediante una

lista de cotejo que se presenta a continuacion.

Figura 5. Lista de cotejo empleada para evaluar la actividad.

Curso: 4° CONSTRUCCION DEL XILOFONO DE AGUA
Items de
evaluacién Necesita Entiende ¥ Muestra Mantiene Mide correctamente la Realiza correctamente las | Interpreta correctamente Reconoce auditivamente la
ayuda para respeta las motivacién Ia altura del agua en operaciones para la pieza musical relacion intervilica entre las
Alumno/a realizar la | instrucciones porla atencién centimetros responder a las preguntas distintas notas de la escala
actividad dela actividad durante
actividad propuesta toda la
actividad
Al si NO | sI NO |sI |[NO |sI |NO |N|A SIEMPRE N | A SIEMPRE | N | A SIEMPRE [N | A SIEMPRE
U | VECES U | VECES U | VECES U | VECES
N N N N
C C (&) C
A A A A
si NO | sI NO |sI |[NO |sI |NO |N|A SIEMPRE N | A SIEMPRE | N | A SIEMPRE [N | A SIEMPRE
A2 U | VECES U | VECES U | VECES U | VECES
N N N N
C C C C
A A A A
st No | si NO |SI |NO |SI |NO |N|A SIEMPRE N | A SIEMPRE |N | A SIEMPRE N |A SIEMPRE
A3 U | VECES U | VECES U | VECES U | VECES
N N N N
C C C C
A A A A
si NO | sI NO |sI |[NO |sI |NO |N|A SIEMPRE N | A SIEMPRE | N | A SIEMPRE [N | A SIEMPRE
A4 U | VECES U | VECES U | VECES U | VECES
N N N N
L& c C C

Fuente: Elaboracion propia.

Cuantitativa: Lista de cotejo.

Cualitativa: Cuaderno de registro de observacion directa.

3.2.3.1 Descripcion global de la experiencia.

Durante la realizacion de la actividad gran parte de los escolares estaban atentos prestando

atencion a las explicaciones que se iban dando. Me llamd la atencion el grado de implicacion
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por parte del alumnado en la realizacion de esta actividad, pues trataban de medir de manera
muy aproximada la altura del agua en centimetros para que la diferencia de tonos fuera

notable.

El comportamiento de los escolares fue adecuado en todo momento, si bien es cierto que era
una actividad novedosa para ellos y ellas que se sale de las actividades habituales y ello

condujo a un revuelo en un primer momento.

Tabla 13. Fotos de la puesta en practica de la actividad.

Mientras los alumnos y las alumnas de 4.° realizaban sus xil6éfonos de agua, la docente iba

realizando una supervision de los grupos aclarando dudas, pero siempre sin darles la

23



Amanda Ramos Ochoa

respuesta a las preguntas de la ficha que debian de rellenar. Cabe destacar la totalidad de
aciertos en la primera pregunta; sin embargo, atendiendo a la segunda pregunta se pueden

observar tres tipos de respuestas por parte del alumnado.

Tabla 14. Respuestas de los discentes a la pregunta 2.

Respuesta tipo 1

4,5 centimetros

5 respuestas

Respuesta tipo 2

5,5 centimetros

13 respuestas

Respuesta tipo 3

6,5 centimetros

4 respuestas

Tal y como se muestra en la tabla anterior, las respuestas de los escolares son variadas con
una diferencia de hasta dos centimetros; esto nos lleva a reflexionar sobre el manejo del uso
de la regla en los nifos y las nifias de 4° de Educacion Primaria, pues se evidencia que
algunos empezaban a medir la altura del agua desde el comienzo de la regla y no desde la
indicacion de cero centimetros de la misma. Otros en cambio, colocaban la regla en el inicio

del agua marcando de primeras un centimetro.

Lo mismo sucede en la pregunta niimero tres. En esta pregunta se pueden observar dos tipos

de respuesta por parte del alumnado.

Tabla 15. Respuestas de los discentes a la pregunta 3.

Respuesta tipo 1 1,5 centimetros 10 respuestas

Respuesta tipo 2 2,5 centimetros 12 respuestas

Al igual que en la pregunta anterior los escolares hacen un mal uso de la regla, dando por
tanto respuestas diferentes aun teniendo la misma cantidad de agua todas las botellas que se

estan midiendo de los grupos.

3.2.3.2. Resultados.

A continuacion, se muestra una tabla en la que aparece desglosado el numero de discentes del
aula de 4° de Educacion Primaria del CPEIPS Acaymo Nuestra Sefora de la Candelaria que
logran cada indicador propuesto. Ademds, se expone también un grafico comparativo

atendiendo a dichos indicadores.
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Tabla 16. Recogida de datos si/no.

Indicador Si No
Necesita ayuda para realizar la 10 12
actividad
Entiende y respeta las 21 1

instrucciones de la actividad

Muestra motivacion por la 21 1

actividad propuesta

Mantiene la atencion durante 15 7

toda la actividad

Gratfico 1. Resultados indicadores si/no.

Si No

Necesita ayuda para |
realizar la actividad

Entiende y respeta
las instrucciones de
la actividad

Muestra motivacion
por la actividad .
propuesta

Mantiene la atencion
durante toda la
actividad

En el grafico anterior se puede observar que en su mayoria los resultados son positivos,
puesto que un gran porcentaje de alumnado entiende y respetas las instrucciones de la
actividad y ademds muestran motivacion por la actividad propuesta. Por otro lado, son
muchos los escolares que mantienen la atencion durante toda la actividad, aunque en este caso
un pequefio porcentaje del aula no consiguen mantener la atencion. En cuanto al primer
indicador, los resultados estan bastante igualados pues de 22 estudiantes, 10 necesitaron

ayuda para realizar la actividad.
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En la siguiente tabla aparece reflejado el numero de escolares que, siguiendo unos items

determinados, muestran la frecuencia con la que los cumplen; y un posterior grafico de barras

en el que, de manera visual, se hace una comparativa de los 22 discentes del aula.

Tabla 17. Recogida de datos nunca/a veces/siempre.

intervalica entre las distintas notas de

la escala

Indicador Nunca A veces Siempre
Mide correctamente la altura del agua 0 4 18
en centimetros
Realiza correctamente las operaciones 0 22 0
para responder a las preguntas
Interpreta correctamente la obra 1 7 14
musical
Reconoce auditivamente la relacion 2 9 11

En el siguiente gréafico, se observa a la izquierda cuatro indicadores con los que se evaluo al

alumnado en la realizacion de la actividad y en la parte superior aparecen los tres items que se

utilizaron para sefialar la frecuencia con la que el alumnado cumplia o no con los indicadores

dados.

Grafico 2. Resultados indicadores nunca/a veces/siempre.

Nunca Aveces [l Siempre

Mide correctamente la altura del
agua en centimetros —
Realiza correctamente las

operaciones para responder a las
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Interpreta correctamente la obra ==
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Atendiendo al primer indicador, son muchos los escolares que siempre miden la altura del
agua en centimetros de manera correcta; sin embargo, un pequeno porcentaje del alumnado de

manera ocasional realiza esto de manera correcta.

El segundo indicador llama la atencion por la ausencia de escolares que siempre hacen las
operaciones bien o que siempre las hacen mal, pues la totalidad del alumnado en algunas
ocasiones realizan de manera correcta las operaciones, pero en otras ocasiones, las realizan de

manera incorrecta.

Los dos ultimos indicadores estan bastante equilibrados, lo cual hace que la actividad haya
tenido éxito, pues es una minoria el porcentaje de alumnos y alumnas que no interpreta de
manera correcta la obra musical o que no reconoce auditivamente la relacion intervalica entre

las distintas notas de la escala.

3.2.3.3. Analisis y conclusiones de la experiencia:

Con la realizacion de la actividad del xil6fono de agua con escolares de 4.° de Educacion
Primaria se pretendia trabajar elementos curriculares de matematicas de manera transversal

con la musica.

El objetivo principal de la actividad consistia, en el ambito de matemadticas, en realizar de
manera correcta un analisis de la una construccion en la que se requiriese de mediciones y
analisis de relaciones entre distintas medidas (estructura aditiva), trabajando de esta manera
las medidas de longitud en centimetros. Por otro lado, en el &mbito de la musica, el principal
objetivo era hacer entender al alumnado la relacion intervalica de las notas musicales, asi
como reconocer y discriminar notas agudas y graves e interpretar e improvisar melodias

sencillas.

Tras poner en practica la actividad se han cumplido los objetivos de manera satisfactoria
atendiendo a las dos dareas curriculares. Los escolares han trabajado con unidades e
instrumentos de medida y de manera implicita la estructura aditiva con nimeros decimales,
han comprobado sus resultados y han hecho, de manera general, un buen uso de la regla para
medir la altura del agua en centimetros; aunque es cierto que algunos escolares presentaron
dificultades para calcular la altura del agua en centimetros. La realizacion de dicha actividad

ha servido para el aprendizaje sobre el uso de instrumentos de medicion como la regla. Por
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otro lado, en cuanto al area de musica se trata, los escolares han comprendido la relacion
intervalica entre las diferentes notas de la escala y han logrado crear e interpretar melodias

sencillas en el xil6fono de agua atendiendo a la figuracion de las notas.

4. CONCLUSIONES

Con la realizacion de este Trabajo de Fin de Grado he comprobado la importancia de trabajar
la musica de manera transversal con las matematicas en la etapa de Educacion Primaria.
Ademas, he ahondado en la importancia de ensefiar matematicas a través de materiales
manipulativos para que el aprendizaje sea efectivo, puesto que los escolares de Educacion

Primaria se encuentran en un proceso de transicion entre lo concreto y lo abstracto.

Relacionar ambas areas curriculares me ha resultado costoso por la poca concrecion del
curriculo de Educacion Artistica de la Comunidad Autéonoma de Canarias. Ademas, el area de
Educacion Artistica se divide en dos grandes bloques: por un lado plastica y por otro musica,
el cual a su vez, se subdivide en danza. Por este motivo, el curriculo de Educacion Artistica se
reduce, en cuarto de Educacion Primaria, a tres criterios que ahonden en conceptos musicales.
Esto supone una gran limitacion para trabajar transversalmente con otras areas y a esto hay
que anadir que los tres criterios que tratan conceptos musicales son muy generales, dejando

atras conceptos basicos muy importantes.

Tras la puesta en practica de la actividad del xilofono de agua en el aula de 4.° de Educacion
Primaria del CPEIPS Acaymo Nuestra Sefiora de la Candelaria, he observado que los
escolares muestran mucho madés interés cuando trabajan las matematicas de manera
transversal, pues trabajan contenidos matematicos sin casi darse cuenta. En este caso, la
creacion del xiléfono era lo que los mantenia motivados en la actividad, puesto que se trataba
de una actividad dinamica y ludica en la que las matematicas no se trabajaban de manera

tradicional.

Por otro lado, con la realizacion de dicha actividad, se pretendia que los escolares trabajaran
de manera auténoma sin la ayuda del docente, buscando alternativas para llegar a una
solucion. Sin embargo, esto no ha sido posible en todos los casos, puesto que algunos

necesitaban la ayuda de un docente.
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Atendiendo a los objetivos planteados, se buscaba que los escolares fueran capaces de realizar
las operaciones necesarias para llegar a la solucion correcta, que hicieran un buen uso del
sistema de medicién y que fueran capaces de interpretar las piezas musicales dadas, asi como
de reconocer auditivamente la relacion intervélica entre las distintas notas de la escala

musical.

En cuanto a los objetivos planteados en el area de Educacion Artistica, fueron muchos los
escolares que, tras realizar la actividad, obtuvieron muy buenos resultados en este area. Por el
contrario, los escolares respondieron a los objetivos planteados relacionados con el area de
Matematicas de manera muy distinta entre si, pues, algunos escolares realizaban las
operaciones de manera correcta, pero haciendo un mal uso de la regla, mientras que otros no

realizaban las operaciones necesarias de manera correcta.

Con la realizacion del xilofono de agua, los alumnos y alumnas de 4° de Educacion Primaria,
aprendieron, en su mayoria, a hacer un buen uso de la regla, a medir de manera correcta en
centimetros y milimetros, a realizar operaciones con numeros decimales de manera correcta,

y a interpretar correctamente y reconocer auditivamente las notas de la escala musical.
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6. ANEXOS
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Anexo l. Piezas instrumentales para interpretar en la actividad del xilé6fono de agua.
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Nombre echa
Curso:

Xi'ofono de agu 3

Responde a las siguientes preguntas:

l.iCuantos centimetros de altura de agua tiene |la segunda botella?

2. iQué diferencia de altura de agua hay entre la quinta vy la primera
' botella?

3. (Qué diferencia de altura de agua hay entre la quinta y la tercera
botella?

4. ;Cuantos centimetros hacen falta para conseguir un teno? ; ¥ para
consaguir medio tono?

5. (Cudntos centimetros de altura de agua hay entre todas las botellas?

’ .1_P' .m_r" -—:‘ Amanda Ramas ¢

32



