RESUMEN

Durante las uiltimas décadas se ha avanzado en el estudio de la cognicién y la miisica.
En este sentido, se ha descubierto que habilidades generadas por la formacion musical,
son transferibles a otras capacidades o funciones cognitivas. Algunos de los hallazgos,
sefialan que estas modificaciones son producidas a nivel cerebral, pero en ellos no se
hace la distincion acerca del rol que posee el cuerpo en desarrollo de dichos procesos.
El objetivo de esta revisién es proponer los fundamentos que relacionan el aprendizaje
musical, desde una perspectiva de la cognicion corporizada y la neurociencia, con los
cambios que se producen en otras funciones cognitivas, destacando la importancia que
tiene la educacion musical y el desarrollo de investigacion aplicada en el drea.

ABSTRACT

During the last decades progress has been made in the study of music and cognition.
In this sense, it has been discovered that music skills are transferable to other cognitive
abilities or functions. Some findings refer to changes produced at the brain level,
nevertheless do not distinguish about the role of the body during musical learning. The
main of this review is to propose the fundaments that relate musical learning, from an
embodied and neuroscience perspective, with the changes that occur in other cognitive
functions, highlighting the importance of music education and the development of
applied research in the area.
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Introduccion

La Neurociencia en Educacién es un campo relativamente nuevo y se ha
ido desarrollando gracias a los avances en el estudio del sistema nervioso por
medio de técnicas de imagen, como la Resonancia Magnética Funcional y el
electroencefalograma (EEG)’, asi como por uso de sensores biométricos. A pesar
de los avances antes mencionados, atin falta que la investigacién neurocientifica
se acerque metodoldgicamente al aula, a través de la construccion de modelos
de investigacion que puedan ser realizados en terreno o en simulaciones que se
acerquen mas a la préctica educativa®.

La musica constituye una actividad compleja que requiere de practica
constante e involucra la capacidad de integracion sensoriomotora, aprendizaje,
memoria y funciones ejecutivas. Ademas, puede ser realizada tanto de manera
individual, como también colectiva. Esta ultima caracteristica favorece la
interaccion y colaboracion entre quienes participan, impactando positivamente
en el desarrollo de formas de cohesién social®.
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Debido a su alta demanda cognitiva, (en términos de las habilidades
sensoriomotoras comprometidas al momento de su realizacion), la practica
musical constituye un modelo ideal para el estudio de las modificaciones que
ocurren a nivel cerebral’. Dichos cambios son conocidos como plasticidad, la
cual ocurre en regiones tales como la corteza auditiva, motora y sensoriomotora,
asi como en regiones subcorticales.

Entre los efectos cognitivos producidos por el aprendizaje musical, se ha
observado un aumento de la sensibilidad auditiva en nifios®, asi como también en
sus habilidades verbales, lo que se ve reflejado — por ejemplo - en el aprendizaje
de una segunda lengua. De esta forma, las personas que han aprendido musica
en edades tempranas, logran adquirir y comprender las reglas del lenguaje y
su sintaxis mas rapidamente®, ademas de presentar una mejor capacidad de
razonamiento general’. Por lo tanto, los efectos de la musica no solo influyen
sobre las habilidades propias del interpretar un instrumento o escuchar musica,
si no que serian transferibles a otras funciones cognitivas, caracteristica que no
ha sido observada de la misma forma en otras actividades®.

En general el abordaje que se ha utilizado para estudiar los efectos
del aprendizaje musical, no ha considerado el paradigma del aprendizaje
corporizado, el cual extiende la aproximacién de la “cognicion en la percepcion”
y la reemplaza por la “cognicion en la accion”. El abordaje que mas se ha
utilizado, ha privilegiado la idea de que el conocimiento musical “debe estar
en la mente”, y que toda accién seria una herramienta que coadyuva a la
internalizacion del proceso.

Por otra parte, el campo de la educaciéon musical y neurociencia resulta
ser un espacio relativamente nuevo y amplio, que logra derribar en parte los
mitos y prejuicios que auin existen en el area, los cuales consideran a la clase de
educacion musical como una entretencion, sin observar la complejidad de los
procesos que ocurren en un aula cuando se aprende musica.

En el presente articulo se analizaran las modificaciones que genera la musica
en el sistema nervioso, y las formas en que éstas pueden ser transferidas a

4 Wan, Catherine Y, y Gottfried Schlaug, (2010) ‘Music Making as a Tool for Promoting Brain Plasticity across
the Life Span’, Neuroscientist., 16(5), pp. 566-577.

° Putkinen, Vesa (2015) ‘Promises of Formal and Informal Musical Activities in Advancing Neurocognitive
Development throughout Childhood’, Annals of the New York Academy of Sciences, 1337(1), pp. 153-162

¢ Milovanov, Riia (2011) “The Interplay between Musical and Linguistic Aptitudes : A Review”, Frontiers in
Psychology, 2, pp. 1-6.

7 Miendlarzewska, Ewa A. y Wiebke J. Trost (2014) “How Musical Training Affects Cognitive Development:
Rhythm, Reward and Other Modulating Variables”, Frontiers in Neuroscience, 7(8), pp. 1-18.

8 Miendlarzewska y Trost. (2014) ‘"How Musical Training... pp. 1-18.

°  Nijs, Luc, Pieter- Jan Maes y Edith Van Dyck (2017) “What Is Embodied Music Cognition ?” Running Head :
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otras funciones (tanto cognitivas como sensoriomotoras), por medio de una
revision exhaustiva de la literatura que trata sobre los aspectos neurobiolégicos
del aprendizaje musical, desde una perspectiva que pone relevancia en que el
aprendizaje es corporizado. Concluye el presente trabajo con una descripcion
de las dificultades metodoldgicas para investigar en el area, y el levantamiento
de posibles espacios de accion para futuros estudios.

Aprendizaje corporizado:

El concepto de “Embodiment” o corporizacion, considera que la cognicion
humana no se puede separar del cuerpo''. La razon y las emociones, fueron en
la modernidad grandes protagonistas de discusiones suscitadas en el escenario
de la filosofia, donde el afan por comprender al “Ser Humano” hizo de éstos,
actores antagdnicos de un conflicto que termind con la separacion del cuerpo y la
mente y con la instauracion del régimen de la razén sobre las emociones'?. Segtin
los investigadores en el area del embodiment cognition (Cognicidn corporizada),
no solo habitamos nuestro cuerpo, sino que, literalmente, lo usamos para
pensar con €1"°. Lo anterior se basa en la multimodalidad de las neuronas espejo,
neuronas de las regiones pre-motoras y parietales que se activan tanto cuando
se realiza un acto motor, como cuando se esta planificando el mismo acto, pero
sin llevarlo a cabo™.

Barsalou estableci6 uno de los enfoques tedricos mas influyentes del estudio
del Embodiment o corporizacion, el que sugiere que los seres humanos utilizan
sus sistemas sensoriales para crear representaciones multisensoriales de su
ambiente, reutilizando aquellas estructuras cerebrales que se activan durante
la percepcidn, cuando imaginan un objeto o una accidon. Reforzando la misma
idea, se ha propuesto que el sistema sensoriomotor se encuentra relacionado
causalmente con el procesamiento del contenido del lenguaje relacionado con
actos motores. De acuerdo a lo anterior, el procesamiento del lenguaje re-crearia
(“re-enact”) la experiencia sensorio-motora, emocional y la experiencia'. Uno de
los grandes conceptos que se han debatido ha sido cémo elementos especificos
del lenguaje, tales como los sustantivos y los verbos re-crean la experiencia de la
interaccion con los objetos y las acciones. Se propone para ello la participacion
de dos grandes grupos de neuronas, las neuronas espejo y las neuronas
canonicas. Las neuronas candnicas se activan cuando se observan objetos que

' Tran, Cathy, Brandon Smith y Martin Buschkuehl (2017) “Support of Mathematical Thinking through
Embodied Cognition : Nondigital and Digital Approaches”, Cognitive Research: Principles and Implications, 2,
pp. 2-18.

Quebradas, Angrino y David Alberto (2011) “El error de descartes. La Emocion, La Razén y El Cerebro
Humano”, Cuadernos de Neuropsicologia / Panamerican Journal of Neuropsychology, 5, pp. 173-178.

3 Seitz, Jay A (2000) “The Bodily Basis of Thought”, New Ideas in Psychology, 18, pp 23-40.

Rizzolatti, Giacomo y Laila Craighero (2004) “The mirror -neuron system”, Annu. Rev. Neurosci. 27, pp 169-192.
5 Barsalou, Lawrence W (2008). “Grounded Cognition”, Annu. Rev. Psychol., 59, pp 617-645.

117 Revista NEUMA « Afio 11 Volumen 2



Dra. Noemi Grinspun Siguelnitzky / Dr. Carlos Poblete Lagos

pueden ser manipulados, o al observar acciones dirigidas hacia un objeto. En
cambio, las neuronas espejo se activan cuando se realiza una accién orientada a
una meta especifica, asi como cuando la misma accion especifica es observada,
por ejemplo tomar un vaso de agua para beber. Se demostr6 usando Resonancia
Magnética Funcional, con un enfoque de patrén multivariado, que las neuronas
canodnicas y las neuronas espejo tienen funciones separadas en la distincion
entre los objetos y las acciones, o dicho de otra manera, entre los sustantivos
y los verbos respectivamente. Lo anterior demuestra neurobioldgicamente la
teoria de la corporizacién del lenguaje’.

Basandose en el concepto de corporizacion de la cognicidn, los investigadores
en educacion han comenzado a desarrollar intervenciones, buscando que el logro
de aprendizajes sea facilitado a través del procesamiento multisensorial'?. En esa
misma linea, en la actualidad se han desarrollado otras formas de transmision
del conocimiento, basadas en los entornos digitales que utilizan la percepcion,
la interaccion y la retroalimentacion o feedback (Aprendizaje perceptuo-motor),
donde el contenido de lo que se aprende no cambia, pero si la forma en la cual el
aprendizaje ocurre, permitiendo una mayor capacidad de mantener la atencion,
filtrar informacion relevante de la no relevante y una mayor activacion de la red
fronto-parietal, cuando la demanda atencional aumenta'.

El paradigma de la cognicion musical corporizada se basa en una serie de
conceptos, tales como: el cuerpo como un mediador, el repertorio de gestos/
accion, el ciclo accién-percepcion y el vinculo entre las experiencias subjetivas;
tales como las intenciones, expresiones, emociones y empatia”. El aprendizaje
de la musica, desde la perspectiva corporizada, busca por una parte aumentar
la conciencia del propio cuerpo de quien aprende y de quien ensefia, asi como
cambiar el paradigma de ensefianza mas centrada en el profesor, por uno mas
centrado en el estudiante®. La influencia reciproca entre el movimiento y la
percepcion, asi como la activacion de las areas motoras del cerebro durante
la percepcion del ritmo, se consideran como una de las bases de la cognicion
musical corporizada.

!¢ Horoufchin, Houpand, Danilo Bzdok, Giovanni Buccino, Anna M. Borghi y Ferdinand Binkofski (2018) “Action
and Object Words Are Differentially Anchored in the Sensory Motor System - A Perspective on Cognitive
Embodiment”, Scientific Reports, 8(1), pp 1-11.

Skulmowski, Alexander y Giinter Daniel Rey (2018), “Embodied Learning : Introducing a Taxonomy Based on
Bodily Engagement and Task Integration”, Cognitive Research: Principles and Implications, 3, pp 1-10.

8 Davidson, Richard y Daphne Bavelier (2013). Games to do you good, Nature, 494, pp. 425-426.

Leman, Marc (2012) “Musical gestures and embodied cognition”, Actes des Journées d’Informatique Musicale, pp.
5-7; Maes, Pieter-jan, y Marc Leman (2013). “The Influence of Body Movements on Children " s Perception of
Music with an Ambiguous Expressive Character” PloS One, 8(1), pp. 1-11.

Bremmer, Melissa, Luc Nijs, and Jaco Van Den Dool (2018) “Singewing Space. An Augmented Blended-
Learning Approach to Learning Music.”, pp. 3-81.
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Musica y plasticidad en el sistema nervioso

Durante toda la vida se pueden generar modificaciones en nuestro
sistema nervioso, lo que se conoce como plasticidad. Estos cambios pueden
ser estructurales o funcionales y son modificaciones que se producen como
resultado tanto de la influencia de los genes, como por la experiencia. La gran
diversidad de habilidades y conductas generadas en nuestro sistema nervioso,
derivan de la influencia tanto de la genética como del ambiente, lo que incluye
la exposicion a diferentes estimulos durante toda la vida. Una actividad
compleja como la musica, que involucra diferentes funciones cognitivas y
sensoriomotoras, constituye una practica clave en el desarrollo de plasticidad.

Los cambios plasticos en el sistema nervioso se pueden producir tanto a corto,
como a largo plazo®. Debido a las caracteristicas de la practica musical - la cual
requiere de una ejecucion repetitiva de tareas motoras y sensoriales -, se generan
modificaciones en las regiones cerebrales relacionadas con dichas funciones,
aumentando el volumen de la sustancia gris de la corteza somatosensorial,
corteza premotora, corteza parietal superior y temporal inferior, lo cual se
correlaciona positivamente con el nivel de experiencia de los musicos®.

Entre las modificaciones que se generan por la musica, ademas de las
anteriormente mencionadas, podemos encontrar un incremento en la
conectividad entre diferentes regiones del cerebro. En pianistas, aumenta el
volumen del cuerpo calloso, especificamente en el istmo, regién que comunica
las cortezas auditivas, asi como en la region del cuerpo calloso que comunica
los lobulos frontales, relacionada con la capacidad de generar secuencias
motoras® y en el fasciculo arqueado, fibras que conectan regiones auditivas y
motoras*. Una de las dificultades con las que se ha encontrado el estudio de
los cambios plasticos del cerebro que serian producto de la practica musical,
es distinguir si éstos obedecerian a capacidades innatas o si efectivamente,
resultan ser consecuencia de la practica musical. Para dilucidar estas cuestiones,
fue realizado un estudio acerca de los efectos del aprendizaje de un instrumento
durante la infancia, demostrando que la realizacién de una practica musical
durante 15 meses, produjo un aumento en el volumen de las cortezas motoras y
auditivas, asi como un aumento del volumen del cuerpo calloso®.

2 Wan and Schlaug (2010). “Music Making as a Tool...” pp. 566-577

2 Gaser, Christian y Gottfried Schlaug (2003). “Brain Structures Differ between Musicians and Non-Musicians”,
The Journal of Neuroscience, 23(27), pp. 9240-9245.

2 Barrett, Karen Chan, Richard Ashley, Dana L. Strait, y Nina Kraus (2013) ‘Art and Science: How Musical

Training Shapes the Brain”, Frontiers in Psychology, 4, pp. 1-13.

Hallam, Susan (2010). “The Power of Music : Its Impact on the Intellectual , Social and Personal Development

of Children and Young People”, International Journal of Music Education, 28(3), pp. 269-289; Schlaug , Gottfried

(2011). “Effects of Practice and Experience on the Arcuate Fasciculus : Comparing Singers , Instrumentalists ,

and Non-Musicians”, Frontiers in Psychology, 2, pp. 1-9.

% Hyde, Krista L. Jason Lerch, Andrea Norton, Marie Forgeard, Ellen Winner, Alan C. Evans, Gottfried Schlaug
(2009). “The Effects of Musical Training on Structural Brain Development: A Longitudinal Study”, Annals of the
New York Academy of Sciences, 1169, pp. 182-186.
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Si bien se puede observar cambios o modificaciones estructurales en el
sistema nervioso, cabe preguntarse entonces, cuales serian las consecuencias
funcionales de dichas modificaciones y como estos cambios pueden verse
reflejados en un aprendizaje musical o también favorecer el desarrollo de otras
habilidades cognitivas, como la memoria, atencion o las funciones ejecutivas.

Los efectos de la musica en la consolidacion de memoria

La memoria constituye una funcién de gran relevancia para los seres
humanos y la podemos clasificar segtin su temporalidad, en memoria sensorial,
de corto plazo y de largo plazo. La memoria de largo plazo, a su vez, se divide
en memoria declarativa o explicita y no declarativa o implicita. La memoria
declarativa depende del lobulo temporal medial, incluido el hipocampo y es
aquella que permite la recoleccion consciente de hechos y eventos, por lo tanto,
permite representar el mundo externo y construir nuestra biografia®*. Se ha
propuesto que la memoria declarativa se consolida o pasa a ser memoria de
largo plazo durante el suefno, mas especificamente, durante el suefio de ondas
lentas”. La musica también genera efectos positivos sobre los procesos de
consolidacion de memoria: en un estudio que se centrd especificamente en la
capacidad de memorizar palabras en dos modalidades: cantada y hablada, se
establecio que la modalidad utilizada para aprender las palabras influye en la
capacidad de recordarlas, siendo mayor con la modalidad cantada que con la
modalidad hablada. A la luz de estos resultados, se propuso una teoria acerca
de la adquisiciéon de nuevas palabras, la que dependeria del hipocampo y del
lébulo temporal medial, puesto que, luego de un periodo de consolidacién, esta
informacion se transferiria a la neocorteza®.

Por otra parte, se ha estudiado también lo que ocurre con otros tipos de
memoria, entre ellas la memoria motora en personas que han tenido experiencia
musical, en comparacion con personas que no han estudiado algtn instrumento.
Para ello, se utilizd6 una tarea de secuencia motora (MST) que consiste en
recordar un movimiento, luego de un periodo entre el aprendizaje (test) de la
secuencia motora y la prueba (re-test). Cada uno de los sujetos del grupo de
musicos tocaba un instrumento que requiere para su ejecucién de movimientos
finos de los dedos de la mano izquierda (mano no dominante): guitarra, piano,
saxofén alto, flauta y violin. Ademas, ambos grupos fueron divididos en suefio
(dormian entre el test y re-test) y no sueno (no dormian entre el test y el re-
test). Los musicos tuvieron un mejor rendimiento en el re-test luego de 12 horas

% Bird, Chris M and Neil Burgess (2008). “The Hippocampus and Memory: Insights from Spatial Processing.”,
Nature Reviews. Neuroscience, 9(3), pp. 182-194.

¥ Bjorn, Rasch and Jan Born (2013). “About Sleep’s Role in Memory.”, Physiological Reviews, 93.2, 681-766.

#  Davis, Matthew H and others (2010). “Europe PMC Funders Group Learning and Consolidation of Novel
Spoken Words”, Journal of Cognitive Neuroscience 21(4), pp.803-820.
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posterior al test comparado con los no mtisicos, en ambas condiciones, hubiesen
dormido o no (Tucker et al., 2016). Lo anterior es relevante, tomando en cuenta
que las habilidades motoras finas son cruciales en la vida diaria y ademas
investigaciones recientes han demostrado que estas habilidades motoras en
nifios, se correlacionan con un incremento en las habilidades académicas, como
la lectura y las matematicas®.

Masica y Funciones ejecutivas

Lasfunciones ejecutivas, constituyen varios procesos cognitivos, que permiten
una conducta independiente y autorregulacion, las que a su vez dependen de
un circuito neural en el que la corteza prefrontal es central, constituyendo un
constructo que involucra la capacidad de inhibicién, resolucion de problemas,
conducta orientada a metas, y la capacidad de mantener informacion para ser
utilizada en la memoria de trabajo . De acuerdo al Centro del Desarrollo del
Nifio de la Universidad de Harvard, las funciones ejecutivas y la autorregulacion
dependen de tres funciones cerebrales estrechamente relacionadas: la memoria
de trabajo, flexibilidad mental y control inhibitorio®.

Se ha propuesto algunas cualidades, que probablemente serian importantes
para desarrollar las funciones ejecutivas antes descritas en los nifios: creatividad,
flexibilidad y auto-control*?. Ademas existen ambientes y actividades favorables
para su desarrollo, como lo son las actividades que promueven la creatividad, el
aprender a manejar el estrés, asi como aquellas que involucran el ejercicio fisico®.
El hecho de que aprender a tocar un instrumento requiera de una alta demanda
de la memoria de trabajo, por el procesamiento de claves visuales, auditivas y
tactiles a la vez, genero el interés de varios investigadores en dilucidar, como el
aprendizaje musical pudiese generar cambios en las funciones ejecutivas.

Un grupo de nifios, que tenian entre 4 y 6 anos, participd en un programa
de educacion musical disefiado por Sylvain Moreno, que consiste en una
combinacién de tareas motoras, perceptuales y cognitivas, que ademas incluyen
actividades que abarcan la altura, ritmo, melodia, voz y conceptos musicales
basicos. Posteriormente, se evaluaron las funciones ejecutivas y el grupo que
habia recibido el programa musical tuvo un efecto positivo sobre éstas, asi como
en una prueba de habilidades verbales®.

#  Tucker, Matthew A., Nam Nguyen, and Robert Stickgold (2016). “Experience Playing a Musical Instrument
and Overnight Sleep Enhance Performance on a Sequential Typing Task”, PloS One, 11(7), pp. 1-10.

% Diamond, Adele (2012). “Executive Functions”. Annual Review of Psychology, 64, pp. 135-168.

31 PREDA-ULITA, Anca (2016). “Improving Children’s Executive Functions by Learning to Play a Musical
Instrument.”, Bulletin of the Transilvania University of Brasov, Series VIII: Performing Arts, 9(2), pp. 85-90.

2  Diamond. (2012). “Executive Functions...” pp. 135-168.

% PREDA-ULITA. (2016). “Improving Children’s Executive Functions...” pp. 85-90.

*  Moreno, Sylvain, Ellen Bialystok, Raluca Barac, E Glenn Schellenberg, Nicholas ] Cepeda, Tom Chau (2012).
“Short-term music training enhances verbal intelligence and executive function”, Psychological science, 22(11),
pp. 1425-1433.
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La improvisacién musical en el aula

Laimprovisacidon constituye unadelasformascreativasmas complejas, debido
a que involucra la capacidad de realizar varios procesos simultaneamente, tales
como generar y evaluar secuencias ritmicas y melodicas®. Ademas, requiere la
capacidad de coordinarse con otros, siendo una actividad multidimensional,
la que involucra habilidades como la capacidad de memoria, codificacion
perceptual y control motor®*. La improvisacion permite modelar y adaptarse a
diferentes circunstancias, ajustes que requieren de retroalimentacion (feedback),
realizandose ajustes en la medida que se va interpretando. El feedback involucra
diferentes procesos de monitorizacion acerca de lo que va ocurriendo durante
la interpretacion”. La improvisacion ofrece la posibilidad de unir el aprendizaje
formal e informal de la musica, permitiendo adquirir una educacién musical
holistica, mezclando el entrenamiento auditivo, teoria musical y el aprendizaje
enun ambiente lleno de estimulos. Lo anterior hace sentido en una aproximacion
corporizada del aprendizaje musical, la que se ha extendido progresivamente,
desde la percepcion y la cognicidn, hacia areas relacionadas con la emocion,
recompensa, motivacion e interaccion social®. Incluir la improvisaciéon en la
educacién musical temprana seria muy ventajoso para los estudiantes, debido
a que involucra distintos procesos cognitivos y aumenta la coordinacién de
habilidades complejas®.

El ritmo y su relacién con las habilidades cognitivas

Sincronizarse con el ritmo, constituye una actividad que involucra procesos
complejos, los que incluyen una red de regiones cerebrales como las areas
auditivas, motoras y prefrontales. La sincronizacién temporal al ritmo requiere
de una fina precision temporal del sistema auditivo®. La mayor parte de la
actividad musical se basa en el ritmo y se ha propuesto que seria uno de los
aspectos principales de los efectos positivos generados por la practica musical*’.

El ritmo se encuentra asociado al movimiento, lo que ha sido comprobado

% Beaty, Roger E (2015). “The Neuroscience of Musical Improvisation”, Neuroscience and Biobehavioral Reviews,

51, pp. 108-117.

Biasutti, Michele (2017). “Teaching Improvisation through Processes. Applications in Music Education and

Implications for General Education”, Frontiers in Psychology, 8, pp. 1-8.

Biasutti. (2017). “Teaching Improvisation...” pp. 1-8.

% Maes, Pieter-jan (2016). “Sensorimotor Grounding of Musical Embodiment and the Role of Prediction : A

Review”, Frontiers un Psychology, 7, pp. 1-10.

Levitin, Daniel J y Anna K Tirovolas (2009). “Current Advances in the Cognitive Neuroscience of Music”,

Ann. N.Y. Acad. Sci., 231, pp. 211-231.

% Benchenane, K, Peyrache A, Khamassi M, Tierney PL, Gioanni Y, Battaglia FP, Wiener SI (2010). “Coherent
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Learning.”, Neuron, 66(6), pp. 921-936.
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al observar que el escuchar una secuencia ritmica, incluso sin realizar un acto
motor, activa las mismas regiones motoras que se activarian al moverse*. El
encarrilamiento o “Entraiment” ocurre cuando los movimientos corporales se
acoplan y se sincronizan con la musica®, lo que se logra en actividades como
aplaudir, tocar un instrumento musical o bailar y donde las oscilaciones
cerebrales autosostenidas se sincronizan al periodo del estimulo. Se demostrd
que la exactitud o la variabilidad en la capacidad de seguir una secuencia de
eventos visuales o auditivos aplaudiendo podia ser modificada con el aprendizaje
musical, aumentando su capacidad de anticipar la clave*, observandose ademas
que, cuando un movimiento es realizado junto con escuchar mtsica (o incluso
imaginandola), se activan otras regiones motoras, distintas de aquellas que se
activan al realizar el movimiento sin la clave auditiva®, lo que refuerza la idea
de que el ritmo y el pulso se encuentran asociados al movimiento.

La actividad neuronal de algunas regiones cerebrales, como la corteza visual,
es capaz de encarrillarse o acoplarse a la periodicidad de un estimulo con un
ritmo regular, lo que corresponde a un mecanismo de seleccion atencional®.
A los nifios que presentan dificultades con la lectura, también se les hace
dificil sincronizarse con un ritmo. Se estudio la relacién entre la capacidad de
sincronizarse a un ritmo, con habilidades de lectura y otras habilidades tanto
perceptuales, como cognitivas, encontrandose una correlacion positiva entre la
capacidad de sincronizarse con el ritmo y las habilidades antes mencionadas®’.

Lo anterior, refuerza la idea de que se deberia tener en cuenta como estrategia
didactica, durante las clases de musica, incorporar el uso de actividades
musicales que involucren la sincronizacién con el ritmo, recordar secuencias
ritmicas y desarrollar la capacidad de adaptarse a cambios en el pulso.

# Levitin, Daniel J., Jessica A Grahn, and Justin London (2017). “The Psychology of Music: Rhythm and
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Conclusion y Discusion

En este articulo se muestran algunos de los efectos que el aprendizaje
musical genera en diferentes niveles del sistema nervioso y que involucran al
cuerpo como un mediador, tanto en la percepciéon de la musica, como en su
aprendizaje, asi como en el desarrollo de funciones cognitivas.

En general, los hallazgos acerca de la transferencia de la practica musical,
hacia otras habilidades cognitivas o sensoriomotoras, han sido contradictorios.
Fundamentalmente, debido a que los estudios han sido transversales o en
muchos casos, cuando han sido longitudinales, han carecido de aleatorizacion,
impactando en la consistencia y validez de los resultados obtenidos. Un
avance en relacion a lo expuesto anteriormente, es lo realizado por un grupo
en Holanda, quienes estudiaron los efectos de las clases de educacion musical
en diferentes funciones cognitivas. Para ello emplearon un disefio longitudinal
con aleatorizacién en bloque y realizaron una intervencion por dos afios y
seis meses. Luego, con una serie de pruebas neuropsicolédgicas, evaluaron la
inteligencia verbal y funciones ejecutivas. Encontraron que en los nifios que
habian recibido clases de educacion musical, planificadas segiin el programa
MOCCA (Centro Especializado en la Creacién y Aplicacion de Programas
Basados en las Artes y Programas Educacionales Generales en los Paises Bajos)
presentaron mejores resultados en las evaluaciones de control inhibitorio, asi
como en la planificacion y en la inteligencia verbal*.

A pesar dela solidez de los hallazgos presentes en los estudios antes descritos,
en torno a los multiples beneficios de la ensefianza musical para el desarrollo
infantil y humano en su conjunto, pareciera ser que son serian suficientes para
fundamentar la necesidad de mejorar la ensenianza musical en la escuela, la
cual atn no es considerada una prioridad para el sistema educativo chileno.
Esto resulta visible en la baja presencia que posee en el curriculum escolar,
efectiva solo en la ensefianza basica y optativa en la ensefianza media, y con un
promedio de asignacion de horas que oscila entre un 4,7% a 7,4% entre el primer
ciclo basico, y la ensefianza media®.

Por otra parte, la educacion musical presente en la Formacion Inicial Docente
(FID) resulta insuficiente para alcanzar niveles minimos de competencia en
cuanto a conocimiento disciplinar y conocimiento pedagdgico del contenido®,
tanto en la formacion de docentes para la ensefianza basica, como también para

*  Jaschke, Artur C (2018). “Longitudinal Analysis of Music Education on Executive Functions in Primary School
Children”, Frontiers in Neuroscience, 12, pp. 1-11.

% MINEDUC (2018). Plan de estudios para todos los niveles. Tomado de internet desde
http://www.curriculumnacional.cl/inicio/recursos/ el 24 de mayo de 2018.

% Shulman, Lee S. (1987). “Shulman.1987 Knowledge and Teaching”, Harvard Educational Review, 57, 1, pp. 1-23.
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la ensefianza media. En el caso de los primeros, la formacién musical presente
en el plan de estudios de pedagogia general basica considera el desarrollo de
capacidades en educacion musical al interior de una asignatura de Didactica de
la educacién musical, pero sin realizar formacién disciplinar previa (ya sea en
ejecucion, creacion o apreciacion musical), y, todo ello, en un lapso de tiempo
que generalmente no abarca mas de un semestre de formacion. En el caso de
la formacion docente para ensefianza media, la situacion se presenta en forma
distinta, ain cuando los resultados resultan similares, en términos de dominio
disciplinar y pedagdgico del contenido. La oferta existente en FID - M para
educacién media, se divide actualmente en dos tipos: formacién concurrente,
equivalente al 73% de la oferta total existente, con 8 - 10 semestres de duracion,
y centrada especificamente en el area de educacion musical, y la formacién
consecutiva, equivalente a un 27% de la oferta formativa en el 4rea, y en la
cual egresados de carreras de formacion musical especializada (interpretacion
musical, composicién, licenciatura en musica) pueden acceder a programas
de formacion pedagdgica, que confieren el titulo de Profesor/a de educacion
musical, en un lapso de entre 1y 1,5 afios.

Si consideramos las caracteristicas de ambos tipos de programa, podemos
observar que, mientras los primeros poseerian una formacién que aborda tanto
el desarrollo de capacidades y conocimientos disciplinares y pedagdgicos, la
segunda se sustenta principalmente en el desarrollo de capacidades musicales,
en desmedro de capacidades de formacion especializadas en el dominio de
conocimiento pedagogico disciplinar, a lo que se suma que tradicionalmente la
educacién musical ha evolucionado en contextos no corporizados, considerando
el aprendizaje solo como un proceso mental, sin tomar en cuenta que la accion
y la percepcion juegan un rol central en el desarrollo cognitivo, por lo tanto son
inseparables®'.

Aun falta que la evidencia existente en el campo cientifico pueda ser
considerada en el disefio de politicas educativas, y en la integracion de enfoques
que permitan darle mas relevancia al aprendizaje y ensefianza de las artes como
disciplinas fundamentales para el desarrollo individual y colectivo. Parte de
esta carencia se sustenta ademads en factores ambientales, socioculturales e
histdricos, como por ejemplo, las escasas instancias de formacién continua y
perfeccionamiento para el profesorado de la disciplina (especialmente, en
aspectos que profundicen en conocimientos y capacidades sobre procesos de
aprendizaje musical formal e informal, y su correlato en el desarrollo cognitivo
humano), la falta de programas de postgrado centrados en formar investigadores
en educacién musical, y la escasez de investigaciones en educaciéon musical

1 Osgood-campell, Elisabeth (2015). “Investigating the Educational Implications of Embodied Cognition :

A Model Interdisciplinary Inquiry in Mind , Brain , and Education Curricula”, Mind Brain and Education,
9(1), pp- 3-9.
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en Chile, las cuales dependen mas bien de iniciativas individuales, que de la
implementacion de esfuerzos institucionales que fomenten la creacion de
nucleos de investigacion en el area®.

Finalmente, el presente estudio permite avizorar interesantes puntos de
cruce para futuras iniciativas de investigacion, especialmente, en el desarrollo de
perspectivas que conectan aprendizaje, cuerpo y cognicion, con las caracteristicas
socioculturales y ambientales que facilitan o dificultan el logro de aprendizajes
significativos en musica. Puntos de cruce que, a través de colaboraciones inter
y/o transdisciplinares, permitan explorar en el estudio de las relaciones entre
aprendizajes musicales, cognicién y contextos socio culturales, en contextos
informales, en el aula, y en los procesos de formacién inicial docente de musica.

% Poblete, Carlos (2012). Produccion de conocimiento en la formacion de profesores de miisica en Chile: un estudio

exploratorio. Anais XXII Congreso de ANPOMM, Associacdo Nacional de Pesquisa e Pds-Graduagdo em Muisica,
Brasil; Poblete, C. (2016). Profesores de miisica en Chile y sus repertorios: contextos de origen, formacion universitaria
y prdcticas de ensefianza. Tesis para obtener el grado de Doctor en Ciencias de la Educacion. Facultad de
Educacién, Pontificia Universidad Catolica de Chile.
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