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El articulo contiene elementos de reflexion sobre algunos itinerarios desarrollados y estd estructurado
en forma de diario razonado de la actividad desarrollada en clase. En la primera parte, después de algunos
ejemplos relativos a la historia de la expresion pictérica, comentados en clase por el profesor de
matemadticas junto con el profesor de educacion artistica, se ilustra el recorrido matemdtico relativo al
estudio de los frisos (con una duracion aproximada de unas quince horas) con comentarios y reflexiones
sobre las aptitudes de los alumnos y alumnas. En la segunda parte, se presenta la actividad, desarrollada en
un tercer curso (13-14 afios) durante una hora por semana, desde noviembre a mayo.

From graphic to musical friezes

This article sets out an interdisciplinary approach to the teaching of plane isometry in the class. This
experiment was conducted in ltaly with students aged |2 to |4, who were asked to relate seven different
types of monodirectional pictorial friezes to various possible musical examples. With this activity, students
learn to distinguish the various types of models and they are introduced to the construction of
dodecaphonic music.

| INTRODUCCION

Las simetrias (empezando por las mas elementales: las de nuestro cuerpo o de su
imagen ante el espejo); las oposiciones conceptuales (las dualidades caos/orden, masculi-
no/femenino, cielo/tierra); las regularidades (los latidos del corazdn, ritmos y cadencias
poéticas o musicales, la alteracion del dia y de la noche o la alternativa de las estaciones)
estdn presentes desde tiempos remotos en la experiencia natural de la especie humana e
influyen sobre sus fundamentales necesidades espirituales tales como el conocer y el
expresarse creativamente.

Muescas regulares talladas una junto a la otra en huesos de lobo o en trozos de madera
representaron, hace 30.000 anos, una primitiva manera de fijar permanentemente informaciones
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referidas de algtin modo a las regularidades, el transcurrir de los dias desde el comienzo de la
caza o el control cotidiano del numero de ovejas en el rebafio de un pastor. Las decoraciones
geomeétricas que contenfan la idea de la repeticion (reticulas en hilera de circulos, motivos en
zig-zag, tridngulos, pequenas lineas paralelas, espirales) ornaban cavernas, refugios rocosos y
objetos de hace 10.000 afios. Incisiones andlogas sobre enormes piedras, los relojes solares del
3.500 antes de Cristo -presentes en culturas distintas y muy lejanas entre ellas, como los indios
Ansazi del sudoeste de los Estados Unidos y los celtas en Ifanda o en Bretafia-, sefialaban el
paso de las fases lunares, los plazos de los solsticios y de los equinoccios y las posiciones de las
constelaciones. El mito de Teseo y del Minotauro (oposicidn conocimiento / ignorancia ) lo
hallamos en platos y copas griegas; se trata de dibujos en forma de laberinto que se repiten uno
tras otro y siguen repitiéndose con infinitas variaciones incluso hasta cuando el recuerdo del
mito -y, por consiguiente, de sus significados originales- se iba perdiendo en el tiempo.

I ESTRUCTURA DEL ITINERARIO DIDACTICO

Los frisos ornamentales obtenidos por la repeticion indefinida de un motivo grifico en
una sola direccion se hallan en el arte de todas las épocas y en todos los pueblos, y llevan
en su seno la tentativa originaria del hombre de fijar sobre un soporte concreto, gracias al
artificio de la iteracion, la dimensién fisica del discurrir del tiempo y sus ritmos. Todos los
frisos estdn mancomunados por una especie de vinculo profundo que, una vez captado, per-
mite interpretar de una manera nueva su fascinacion: el ser geometria dindmica. Y asf se
descubre -precisamente a través de la geometria (y particularmente las isometrfas)- que
todos los infinitos posibles frisos son referibles tnicamente a siete tipos .

" La actividad que presentamos constituye el momento de encuentro entre disciplinas
distintas (matematicas, musica, arte, informdtica) con el fin de proponer a los alumnos y
alumnas, en el arco del trienio (1 1-14 afios), una especie de itinerario transversal que tiene
como hilo conductor la matematica; exactamente las isometrias planas. El objetivo funda-
mental es el de hacer entender al alumnado de qué modo unos conceptos matematicos
(para muchas personas fruto de pura e inconstante racionalidad) puedan subtender activida-
des aparentemente tan alejadas de ellos como las producciones pictéricas y musicales. En
efecto, la regularidad y las simetrias han pertenecido desde siempre a la musica. En la masica
dodecafénica, especialmente, unas profundas analogias con la geometria inducen a acerca-
mientos sugestivos que, tal vez, permiten comprender tanto una cosa como la otra, incluso a
muchachos de catorce afios de edad. De ahf la idea de los frisos musicales.

La actividad matematica-musica est3 constituida por momentos comunes con las
distintas disciplinas y por otros no comunes, sobre todo en las fases iniciales en las cuales el
profesorado ha construido y profundizado, auténomamente, otros aspectos conceptuales y
operativos propios de sus respectivas disciplinas.

Por lo que respecta a la matematica, los conceptos implicados son:

~ simetrias axiales, rotaciones, traslaciones y sus compaosiciones

- simetrias en los poliganos regulares

— composiciones y descomposiciones de figuras planas.

Un objetivo importantesgs el de hacer més estimulante el estudio de |a matemadtica,
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favoreciendo un acercamiento a la geometria dindmico y fuertemente manipulativo y una
actitud indagadora que, llevando de manera natural a la utilizacion de los citados conte-
nidos matemdticos, permita efectuar andlisis -0 presentacion de proyectos- de frisos.

Desde el punto de vista de la educacién musical, la actividad estd considerada como
epilogo de experiencias maduradas en la primera y en la segunda clase (1 1-13 afios), y sus
obijetivos principales son los siguientes:

- el conocimiento del lenguaje y el uso sabedor de la notacién

= el reconocimiento y la utilizacién, en sus caracteristicas esenciales, de los aspectos
fundamentales de la variacion (ritmo, dindmica, timbre)

= la comprension de los fenémenos musicales del 900 en sus componentes estruc-
turales externos (género, forma, orgdnico instrumental, colocacion historica).

Esta parte de las actividades estd concebida de dos formas:

— como juego de investigacion en el cual el alumno (o el grupo de alumnos vy alum-
nas), a través de cuidadosos andlisis, debe reconstruir el identikit de los fragmentos ponien-
do en evidencia los elementos que lo caracterizan (que examinaremos detalladamente mis
adelante) e individualizando luego el tipo de «friso musical» al que pertenecen

- como momento de produccion musical en el cual los estudiantes (apoyandose en las
experiencias anteriormente maduradas y con la complicidad de siete ordenadores), proyectardan
el «friso musical» que, posteriormente, serd interpretado musicalmente con un didlogo melddico
o bien con un simple contrapunto dodecafénico. La composicién realizada se registra después
en un programa de ordenador, para permitir oirla y para las eventuales modificaciones: |a
seleccion, el acercamiento, los timbres, y por fin la correspondiente impresién de la partitura,

De estos trabajos, algunos, obviamente en un estilo «aforfsticos, se han presentado en
la muestra diddctica de fin del afio escolar con «carteles sonoross; y otros, en cambio, han
sido utilizados en el concierto de fin de afio.

I RECORRIDO MATEMATICO
I INTRODUCIENDO TESELACIONES Y FRISOS (ADAGIO CON BRIO)

Para encuadrar desde un punto de vista artistico el argumento, presentamos y comen-
tamos en clase unas imdgenes relativas a la expresion pictérica sobre el tema de los frisos Y
de las teselaciones, empezando por los arquetipos de los que hemos hablado en la intro-
duccién, para continuar luego con ejemplos relativos a culturas diferentes y a distintas épocas
histdricas, incluyendo algunos de los ya cldsicos como los frisos drabes o las teselaciones de
Escher, que utilizamos para un acercamiento naif a la individuacion de las simetrias (fig.1).

l DESCUBRIENDO LOS “ELEMENTOS DE BASE” DE LOS FRISOS: RETICULO Y MALLA
ELEMENTAL (ADAGIO).

Inicialmente, ante los primeros frisos (como el de la fig. 2, parte superior) los alumnos
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reconocen simplemente un dibujo que se repite mas veces (la mayoria identifica el dibujo
A; pocos el B y ninguno el C, probablemente demasiado escondido).

Figura 1. Estudio de la division regular del
plano mediante pdjaros. M.C. Escher 948
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Figu ré 2. Elementos base de los frisos: Reticulo
y malla .
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En los siguientes que se han presentado
existe una mayor libertad para identificar los
posibles motivos que pueden generar el friso.
De aqui en adelante consideraremos frisos
delimitados por dos lineas paralelas, por lo
que ayuda a los alumnos a intuir la estructura
geométrica del friso; de esta manera (fig. 2,
parte inferior) resultan mds inmediatas tanto la
individualizacién del elemento que se repite
(en lugar de G muchos ven una N) como la
forma del rectingulo. Usamos momentinea-
mente el término «chapitas para expresar que
ya no es solo un signo gréfico lo que se repite,
sino una supefficie, en este caso el rectangulo.
Nos damos cuenta de que la chapita debe ser
fo mds pequefia posible tal que, a través de
oportunas repeticiones, genere el friso.

A la luz de estos descubrimientos procu-
ramos identificar las chapitas en algunos de
los frisos examinados anteriormente. Para
identificar més facilmente la chapita -y aislarla
del resto del friso- usamos antes unas hojas
con las que construiremos una ventana y lue-
go unas figuritas recortadas de unas cartulinas.
Dejando «resbalar» la figurita sobre el friso,
notamos que el dibujo que aparece en ella
cambia l6gicamente en serie. Es sencillo ve-
rificar que se obtiene siempre el mismo friso
incluso repitiendo fragmentos distintos. Lo
verdaderamente importante, por consiguiente,
es individualizar la forma de la chapita y no
dejarse distraer por el dibujo que contiene.

A partir de eso llamamos reticula a la red
rectangular que se repite y malla elemental (fig.
2) al dibujo que se repite. Del mismo modo,
filamos el uso técnico del término friso que
hasta este momento ha sido usado como
sinénimo de dibujo y tira. Introducimos Ia
construccidn del friso mediante la translacién
aplicada a la malla en la cual la base de la
malla sefala el vector de la traslacién.
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I INDVIDUALIZAMOS EL CAMPO FUNDAMENTAL Y EL MODULO (ANDANTE)

A continuacién se presentan mis frisos en los que los alumnos y alumnas reconocen
sendos ejes de simetria horizontal (S,). Por medio de pliegues verificamos que el eje de
simetrfa estd presente no solo en el interior de 1a malla elemental, sino en todo el friso.
Repetiremos dicha verificacion en todos los frisos (paso de un andlisis local a uno global).
En otras series de frisos (figura 3) los estudiantes, con el método de la figurita, distinguen
dos mallas distintas (N 'y O) y en cada una de ellas descubren una simetria axial (Sp) de eje
perpendicular al precedente. Con una figurita aislamos después la media malla del friso (ala
que estd aplicada Sp) y hallamos seguidamente, tanto en N como en O, un rectangulo que
contiene el mismo dibujo (médulo). La media figura se llama campo fundamental, Hacemos
observar a los estudiantes que no importa tanto cudntas veces y en qué partes del dibujo
opere Sp, Lo que cuenta es el haberla individuado: desde nuestro particular punto de vista,
en los andlisis de los frisos el aspecto matematico debe prevalecer sobre el figurativo .

Figura 3. Campo fundamental observado en un ejemplo.

anes

b

Campo fundamental (CF)

B  CLASIFICANDO CUATRO FRISOS (CRESCENDO)

Resumiendo el trabajo desarrollado hasta ahora, los estudiantes llegan a la conclusion
de que examinando los frisos desde el punto de vista de las transformaciones isométricas se
pueden clasificar los que hemos visto hasta ahora en tres tipos.

Examinando otros frisos (fig. 4, izquierda arriba) vemos que en las situaciones PyQ
operan tanto S, como Sp, Y Que en ambas el campo fundamental es el mismo. En una
tercera situacion (R) la malla «permite» el descubrimiento solo de S,. Decidimos asi que
algunas mallas son emejores» que otras porque permiten encontrar mas simetrias en el friso.
Por consiguiente, de ahora en adelante buscaremos las situaciones que poseen el maximo
de simetras del friso, y descartaremos las demds. Asf, hemos encontrado un cuarto [ipo.

B  ENTRA EN ESCENA LA SIMETRIA CENTRAL (ANDANTE CON BRIO UN PO’ AGITATO)

En el friso S (fig. 4, izquierda abajo) individuamos unicamente la simetria central
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Figura 4. Frisos diversos de los tipos 3,4 y 5

(O1go) en dos puntos diversos {O] y Og ) y mediante la consabida tira de papel
transparente verificamos de qué modo ésta opera sobre todo el friso. Hemos hallado, por lo
tanto, un quinto tipo"de friso. £

Examinando otra vez el de la fig. 4 (T) desde este nuevo punto de vista vemos que
O g0 opera también sobre él y que, por consiguiente, <aumenta» el niimero de sus
simetrias. Vemos, ademds, que en todos estos frisos actda una rotacién de 3602 que
llamaremos Identidad (1).

I UNA «NUEvA» TRANSFORMACION: LA ANTITRASLACION (ANDANTE €. VTO)

Proponemos otros dos frisos (fig. 4, derecha). Muchos los considerar, el quinto tipo,
pero una verificacién mediante la rotacién de una sobre otra de dos 1t superpuestas ex-
cluye esta posibilidad. Demostremos que en ambos casos en el interior de |3 malla elemn.
tal dos partes de la misma se corresponden en una antitraslacién (o simetrfa de
lizamiento (2’). De este modo hemos encontrado dos tipos més de frisos: e « . x... , el
séptimo. -
Analizando el del séptimo tipo (fig. 4, U) descubrimos que dos malls *i1amentales
distintas presentan las mismas isometrias, pero distribuidas de distinta forma,

48
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~ en U aparecen, ademds de a’, una Sp y dos O g (O y Oy);
- en V aparecen, ademds de a’, dos Spbyybo)yuna Or80

B LAS SIMETRIAS «COMPATIBLES» CON EL RETICULO (ALLEGRO)

A veces algunos estudiantes identifican simetrfas a lo largo de otros ejes ¢ y d en
algunos frisos especiales y sacan la conclusién de haber hallado un octavo tipo. Al recordar
las ocho simetrfas que transforman un cuadrado en si mismo y proponerlas para el friso que
estamos examinando deberiamos notar que éste tendrfa que ser transformado en si mismo.
Doblando una tira a lo largo de un eje ¢ vemos enseguida que esto no sucede. No se trata,
pues, de un octavo tipo ya que en realidad es un ejemplo del quinto. Aprovechamos la
oportunidad para comunicar a los alumnos y alumnas que los matematicos han demostrado
que existen sélo siete tipos de frisos monodireccionales.

Proponemos, por dltimo, una serie de frisos que tengan la reticula de malla cuadrada
para tratar de comprender cémo, de vez en cuando, en los frisos se seleccionan de formas
diferentes las simetrias del cuadrado.

B FASE cONCLUSIVA

Resumimos los siete tipos de frisos, compilamos la tabla de la distribucién de las isometrias y
construimos un diagrama en forma de drbol (fig. 5) que nos permite distinguir el tipo de pertenencia.
Se presenta por Gltimo una prueba de evaluacion. En ella se pide que se clasifique un
friso describiendo claramente todos los elementos que permiten identificarlo y, ante dos
frisos mds, se pide que se argumente lo mds claramente posible si son o no del mismo tipo.

I RECORRIDO MUSICAL (ALLEGRO GIOCOSO)

A continuacién se dan algunas referencias del trabajo musical asociado. Para ello se
sigue un trabajo paralelo al matemadtico.

Figura 5. Arbol de los 7 tipos de frisos unidireccionales en el plano

?9
AT AT
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B DEL CAMPO FUNDAMENTAL A LA SERIE ORIGINAL

En una primera leccion en comun (educacién musical/ciencias), se coment un campo
fundamental (CF) asi como una de sus posibles interpretaciones musicales ya elaboradas
por los profesores (llamada serie original, SO) (fig. 9) de la que se analizan las caracteristicas
y las prescripciones. Digamos que los recuadros en los pentagramas indican las
interpretaciones musicales de los desarrollos de los CF. Se examinan en particular los modos
mediante los cuales la andadura lineal de un Campo Fundamental ( CF) pudiera ser
modelada en una Serie Original (fig. 6).

En la segunda leccién se les pide a los alumnos que analicen un segundo CF (pro-
yectado por ellos mediante actividades en LOGO) y que lo interpreten musicalmente ela-
borando y argumentando individualmente una SO personal. Estos dos experimentos forman
parte de un programa de trabajo esquematizado en cuatro fases con el fin de elevar el grupo
de estudiantes a un buen nivel de autonomia operativa:

= CFy correspondiente SO propuestos por los profesores;

= CF propuesto por los profesores y SO elaborada por los alumnos;

= SO propuesto por los profesores y CF obtenido por los alumnos;

= SO y CF escogidos y elaborados.por los alumnos.

B EL FRISO MUSICAL DEL PRIMER TIPO

Se presenta y se comenta una Ficha base (fig7). Se trata de un pequefio manual pric-
tico al que se puede acudir para futuros trabajos de decodificacién y de composicidn de
simples fragmentos dodecafénicos.

En €l se describen algunas posibles elaboraciones melédico-ritmicas de una serie
original obtenida de un CF muy sencillo que estin dispuestas sobre siete pentagramas con-
trasefiados por letras; cada uno de ellos contiene una nueva variacidn segun este esquema

Figura 6. Campo fundamental y serie original musical elaborada.
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Figura 7. Ficha Base.

MUSICA : Construccién de la melodia dodecafénica (Ficha base)

REFERENCIA GEOMETRICA: Del CF al friso unidireccional del 1er Tipo
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(en el dibujo, O indica la Serie Original).
- Oa: Variacidn de duracion. El esquema érido de la SO se convierte en un <temas.
— Ob: Sustitucion de un intérvalo por un cambio de octava.
- Oc: Repeticion de una nota, antes de que se toque la nota siguiente (salvo las
excepciones introducidas en Oe) y uso de pausas.

al
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Figura 8. Friso musical del Ier tipo (FB2)

MUSICA : Descubrimos e indicamos la elaboracién de la SO
REFERENCIA GEOMETRICA: Friso unidireccional del 1er Tipo (S,1,T)

a1 ! 1 " ]
| — S aencn 1 1 3 I i S A J— 1
L I L7 I 1
1 L e . I Ir‘! } { : 1 N T ]
[ IS 4 &
™ : i M
- — e ! T 3' > F F 4 F LI PO ? { A L I\‘ i
4 T 1 1 N a P J : i
1 ke 1 | 1 L 1 1] e L0 LA
e H——tT— — —5 I A3 =
o L SR ie
A : p—
—i 1 1 1
T : g - : ¥ = Nt —
T o
o e : : T i @]
u " I 7 1
L . G " P
- o 1~ 1"y i r J b B 1 ' |
.4 L L ¥} A N L 8_m 4 = t 3 5 PP L - 1Y L] i 1o o
e LY L 5 e 1 Iy T e Y ) S - L |
LANP.d IY ] - T i 1 1T - z
CIEN 72 T N %] . J E
-
,_g,.__p—z"""'"
- ) N ——
»

Completa la estructura del esquema dodecafénico siguiente

0b] 1

- Od: Disminucién vy variacion ritmica.
= Oe: Embellecimientos como el trino, el trémolo y las notas de Repeticion de una

parte de la serie (que representa una excepcion a la Oc).
= Of: Utilizacién de Intérvalos més alld de la octava y «clave de bajo» (que generan la

llamada melodia «angolosas).
- Og: Sonidos homdlogos.

Inmediatamente después proponemos a los estudiantes la lectura y el andlisis de un
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fragmento dodecafénico construido con alguna de las siete elaboraciones de la FB -en un orden
distinto- pidiéndoles después que las reconozcan. A continuacién se propone (fig. 8, derecha)
un friso musical del primer tipo (la analogia con el friso gréfico consiste en la «traslacions de la
SO, obviamente en continua variacion, obediente a los dos principios fundamentales de la
dodecafonia: 1a no repeticién y el desarrollo sucesivo); los alumnos y alumnas deben descubrir
la estructura del fragmento e indicarla en las casillas preparadas a pie de pagina.

fl FRISO MUSICAL DEL SEGUNDO TIPO

Para introducir el friso musical del segundo tipo, presentamos la SO creciente vy su
inversa (de ahora en adelante SI) descendiente. Dicha simetria de la serie musical se asocia
con una simetria de eje horizontal. Del mismo modo distribuimos y analizamos una segunda
Ficha Base (FB1) que contiene algunas elaboraciones melddico-ritmicas sobre la serie inver-
sa. Seguidamente presentaremos la FB 2, que propone para la Sl una actividad de reconoci-
miento andloga a la desarrollada por la FB la con la SO y luego la FB 2b que contiene un
contrapunto dodecafénico que el alumnado tendrd que analizar para -también en este
€aso- intentar descubrir las variaciones utilizadas.

I LAS OTRAS «SIMETRIAS» DE LA MUSICA DODECAFONICA.

Procediendo de la misma manera con los otros frisos musicales, se proponen en el
momento oportuno las otras dos «simetrfas» que originan la serie retrégrada vy la serie
retrégrada invertida (fig. 9). '

Figura 9. Imagen correspondiente a las series O, |, R Rl.
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Desde este momento la actividad contintia llevando a los alumnos y alumnas al des-
cubrimiento de los sucesivos frisos musicales, andlogamente a lo que se ha hecho con los
frisos gréficos. Se usan unas secuencias de fichas idénticas en su estructura a las dos pri-
meras, como pueden verse en el cuadro siguiente.

FICHA BASE FICHA DE TIPO a FICHA DE TIPO b

Contiene 7 elaboraciones  Contiene alguna de las Contiene una nueva

de la serie de salida elaboraciones de la FB, composicion que utiliza

(SO, SI, SR, SRI). pero dispuestas en otro los procedimientos de

(SO, I, SR, SRI). orden y unidas formando  elaboracion expuestos en
un fragmento. las FB

Los alumnos deben Los alumnos deben Los alumnos deben

entenderlas. reconocer las elaboraciones  analizarla y descodificarla

Excepto en los frisos del primero y del cuarto tipo, en los demas aparecen transfor-
maciones como la simetria de eje horizontal a, simetrias centrales y «simetrias de
deslizamiento» que «doblan en vertical» el campo fundamental y, en consecuencia
«generan» frisos musicales a dos voces (el tercero y el quinto) y polifénicos (el segundo, el
sexto y el séptimo).

I ILUSTRACION DE UN FRISO MUSICAL DEL SEPTIMO TIPO

Para concluir la fase preliminar de la actividad (la exposicién de los rudimentos de la
técnica dodecafdnica y de sus prescripciones) «montemos» con los estudiantes un friso
musical del séptimo tipo (Fig. 10). Comenzamos con la creacion de un tema dodecafénico
que, llamamos malla elemental musical y 1o «trasladamos» usando los principios de la elabo-
racion melodica expuestos en la Ficha Base.

Asi mismo, se- busca obtener melodias diversas dandoles un caricter tradicional o la
angulosidad fundamental de la misica dodecafénica.

B FASE PRODUCTIVA

La fase final del trabajo trae consigo la divisién del alumnado en siete grupos. Cada
grupo acuerda con los profesores el tipo de friso sobre el que debera trabajar. Escoge un CF
original y elabora la correspondiente SO; posteriormente pasa a su interpretacién musical.
Una vez terminadas las fases de proyeccion, de elaboracion, de edicién mediante el orde-
nador y de correccién, cada grupo presenta su propio «friso musical» al resto de la clase.

I OBSERVACIONES FINALES

Imaginemos que, llegados a este punto, algtin lector haya podido considerar interesan-
te esta actividad pero dificil de gestionar. Ciertamente, deben considerarse algunas condicio-
nes: un sistema escolar que apruebe la posibilidad de realizar actividades interdisciplinares;



GEOMETRIA EN TODOS LOS NIVELES Y SEGUN EL NIVEL

Figura 10. Didlogo melédico a partir de una malla de friso gréfico musical del 72 tipo.

MUSICA: Didlogo melédico en dos partes

REF. GEOMETRICA: Friso unidimensional del 7* tipo (simetria: Sb, 0180, A2) 150, ax)

A e # o . P E
3 | | I - 119 " 1 L T
Oa e } == e, U F :
SR T = ¢ j—
4 ] i
e e Tt — - 1 Pt T T o
RIf E5—00—r KK [t = e Al
FT pdd’ T L oo —y
o e S e e e =l e P
Rc | e —— i P 4 + T 3 1 =
[ A LN T 1 I x Loty & .
T el L —— ] -
9 l! o - i — l”.l T -5
Ic s —F—t e —m—J—% } £ T T ¥ -
oy L B =— 7 1 | . d - i - | 1
o L4 B V 1
# =
: T B £ '!F__ﬁ:fr ofe
1 T 1 AT i 1L b r F 4 1 I il TIT r 2
Od i —=———t e E== H——
L] Fl? — J
-
. £r GO boo P g
RIf === e e e e e e e e T |
T 1 - . i e, ™ | T r "
= =~ - -
3
£ iz e E’l.‘ e -# H b . r
I 1 —7 siriefein o g
Re Hm . | e e
v " ' ~ = '
A L = | . i o
NP oo — e
Id [ Fra W0 ) 1 L. | F > e p——— T
woYvm E= T T o s 174 T
T T > 4 T LAy
A
k
Ay fe o ” bf‘fﬁff‘#ﬁ"#tﬂ "] h"'
- r J T ot ] 1 1l o2 T LN -
Of 5T t = = ¥ W
v L : [,r,"
'3 =
- W P sbe e
RIf - 1 0 s T (-] T ¥ [™3 ) 1 r x
" 1 | i | | - 1 - A 1 ] 1 ber
z % !Eg i I Q‘ b ‘.-__‘T..‘j noie |

un determinado gusto del matemaético por la musica y del musico por la matematica; un
interés de fondo comun por el arte grdfico; tener la posibilidad de trabajar en la escuela con
programas de ordenador adecuados y con una instalacion de alta fidelidad.
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Una vez cumplidas estas condiciones, podemos testimoniar que a medida que se
profundiza en estas experiencias crece -tanto en los profesores como en gran parte del
alumnado- el gusto por la investigacién y el placer del descubrimiento. Por mantenernos en
el terreno de la geometria es innegable que el hecho de encontrar en situaciones estética-
mente muy bellas (constituidas tanto por frisos como por teselaciones) unos soportes geo-
métricos a menudo imprevistos representa un momento de notable fascinacion. Ello puede
inducir a un embrional refinamiento de su sensibilidad y a una mayor comprensién de lo
que podrfamos llamar estructura escondida de una produccién artistica (grafica o musical).

Por lo que respecta al aspecto musical del itinerario seguido, sefialemos que el trabajo
(cuya duracién no ha sido interferida por otras actividades musicales como la audicién y la
interpretacién de conjunto), en sus fases mas avanzadas, ha implicado fundamentalmente a los
alumnos y alumnas mas débiles y menos motivados. Por otra parte, se trataba de un trabajo de
gran complejidad, y por ello hemos puesto mucha atencion en programar una gran variedad
de estimulos asignando trabajos distintos a cada persona del grupo de forma muy organizada.

Sin embargo subrayemos que la indiscutible dificultad que acabamos de poner en evi-
dencia no ha sido tanto una caracteristica intrinseca del itinerario elaborado como el resultado
de una precisa eleccion pedagdgica sustentada por muchos investigadores. En base a ello,
hemos considerado productivo introducir a los alumnos -durante un periodo y con mo-
dalidades cuidadosamente definidas- en una serie de prestaciones significativas de nivel avan-
zado, considerando que éstas -incluso por su elevado contenido légico, en términos de
andlisis, confrontacidn y clasificacion- pueden favorecer también a los estudiantes mds débiles.

Como hipdtesis de trabajo, la actividad desarrollada por nosotros sobre los frisos
musicales dodecafénicos podrfa ser extendida a otros géneros de la masica (canon, fuga,
minuetto, sinfonia); tunicamente a los parametros del sonido (altura, duracién, intensidad,
timbre); al ritmo (a las danzas medievales y del renacimiento y a la masica de discoteca); a
otros lenguajes distintos al musical (grafico, arquitectdnico, POético, COrPONE0).
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1. Este trabajo ha sido presentado en el XIV Congreso Nacional ltaliano intergrupos; Escuela media (11-14
afios) de Bocca di Magra (La Spezia), en marzo de 1993 yenel 2?9 Congreso Intemacional GIRP (Groupe
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