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Resumen 
El conocimiento de los métodos de enseñanza musical 

como herramienta de diseño educativo efectivo se ha 

ampliado al debatir las prácticas educativas tradicionales 

frente a prácticas activas como la enseñanza por 

indagación. Al mismo tiempo la neurociencia revitaliza la 

enseñanza y el aprendizaje a partir del estudio funcional 

del cerebro. Compararemos estos métodos siguiendo unas 

fases. En este artículo presentamos un esbozo de cómo 

será la primera fase de validación de tareas de 

creatividad, memoria y aprendizaje musical con músicos 

y no músicos en la fMRI revitalizando la enseñanza y 

aprendizaje en un nuevo contexto de cultura avanzada.  

Palabras clave: Neuroeducación, neuropsicología, 

metodologías de Enseñanza, educación musical 

 

Abstract 
Knowledge of music teaching methods as an effective 

educational design tool has been expanded by discussing 

traditional educational practices versus active practices, 

such as teaching by inquiry. At the same time, 

neuroscience revitalizes teaching and learning through the 

functional study of the brain. We will compare these 

methods throughout the different phases of the study. In 

this article, we present an outline of what will be the first 

phase of validating creativity, memory, and learning tasks 

with musicians and non-musicians in an fMRI study. This 

revitalizes teaching and learning in a new context of 

advanced culture. 

Keywords: Neuroeducation, neuropsychology, teaching 

methods, musical education 

 

La literatura propone que el aprendizaje cambia la 

arquitectura neuronal impulsada por estímulos externos 

mediante plasticidad cerebral, esos cambios alteran la 

organización funcional de cada cerebro humano de 

modo muy particular, que aprende en tiempos diferentes 

a partir de la codificación de información a través de 

recursos multisensoriales (Bransford, Brown, & 

Cocking, 2000; Bissonnette, Dube, Provencher, & 

Moreno, 2011; Goodin, 2013; López, 2015).    

Estos recursos están contemplados en la enseñanza 

moderna por medio de motivación discente y resolución 

de problemas a partir de conocimientos previos 

almacenados en el sistema de memoria cerebral. Un 

ejemplo es la metodología por indagación con énfasis en 

la adquisición de competencias por conocimiento 

directo, en primera persona, promoviendo la destreza de 

pensamiento y capacidad de formular, investigar y 

solucionar problemas. En verdad, el estudiante es 

protagonista de su aprendizaje. Su beneficio está en 

fomentar en el alumno la curiosidad e investigación 

respetando su ritmo y formas de trabajo. Además 

promueve la actividad productiva y creativa, contribuye 

a solucionar situaciones problema en la actividad 

práctica y elevan el trabajo autónomo permitiendo 

realzar la compresión de los temas, contenidos y 

aprendizajes. Sin embargo, uno de los obstáculos de esta 

metodología es la falta de materiales y propuestas 

didácticas fácilmente aplicables en la práctica curricular 

(Abril, Ariza, Quesada & García, 2014; Ariza, Aguirre, 

Quesada, Abril & García, 2013; Agencia de la calidad 

de la educación del Chile, 2016; De Pro, 2012; 

European Commission, 2007; National Research 

Council, 2000).  

Generalmente las etapas de la metodología por 

indagación parten de la discusión temática entre alumno 

y profesor; posteriormente los alumnos recurren al 

material concreto a fin de responder a cuestionamientos 

planteados; a continuación se organizan, analizan y 

comunican procedimientos y resultados; y en última 

fase, aplican lo aprendido en situaciones cotidianas, 

estableciendo nuevas indagaciones. Las actividades 

predominantes implican plantear preguntas; planificar 

investigaciones; recoger, analizar, interpretar y 

comunicar los datos y resultados; revisar distintas 

fuentes de información; realizar observaciones; y 

proponer preguntas, explicaciones y predicciones. 

(Agencia de la calidad de la educación del Chile, 2016).  

Al revés, las metodologías educativas tradicionales 

tienen el concepto de aprendizaje en tercera persona, 

expositivo, declarativo, indirecto, colectivo, objetivo, 

explícito y evaluación dirigida al resultado. Parten del 

supuesto de que todos los estudiantes son iguales 

convirtiéndolos en seres receptivos pasivos del 

aprendizaje siendo el maestro el centro del proceso de 

enseñanza. Su enfoque está relacionado con la 

transmisión de la información sin trabajar la capacidad 

particular del conocimiento previo. Promueve el 

memorismo, la pasividad y el academismo teórico 

(Agencia de la calidad de la educación del Chile, 2016; 

de Pro, 2012; Duit, 2003; Georgiou & Sharma, 2012; 

Jiménez, Abarca, Ramírez, 2000; López, 2015; Ocete, 

Carrillo, González, 2003; Parasuraman, Rizzo, 2007; 

Rovira, Swapp, Spanlang, & Slater, 2009; Sánchez-

Vives & Slater 2005; Slater, Lotto, Arnold, & Sánchez-

Vives, 2014).  
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Independiente de la metodología aplicada, un modo 

de establecer las competencias de aprendizaje de forma 

secuencial progresiva de menor a mayor nivel de 

habilidades de pensamiento fue generado por Bloom 

(1956) más tarde revisada por Anderson y Krathwohl 

(2001) actuando en diferentes tipos y niveles de 

conocimiento (factual, conceptual, procedimiento y 

metacognición). La taxonomía revisada proporciona un 

conjunto de clasificaciones para los procesos cognitivos 

de aprendizaje que se circunscriben a los objetivos 

educativos. Esta diferencia se traduce en el aspecto 

creativo como el último nivel del proceso de 

aprendizaje. 

 La taxonomía original continúa siendo una 

herramienta válida, sin embargo, una vez adentrado en 

la era digital, fue revisada y optimizada por Andrew 

Churches (2009), adaptando un nuevo enfoque en la 

enseñanza-aprendizaje. Recientemente llamada como 

taxonomía digital de Bloom, además de atender las 

prácticas tradicionales de clase, incorpora las 

relacionadas con las TIC, los procesos y acciones 

asociados. Se divide en niveles o fases que el alumno 

debe superar para que ocasione un verdadero proceso de 

aprendizaje e incorpora los verbos y herramientas 

digitales aplicados a nuevas actividades, acciones, 

procesos y objetivos de aprendizaje derivado de la 

integración de las TIC.  La Taxonomía digital no se 

restringe solamente a aspectos cognitivos como los 

observados en otras taxonomías aquí transcritas, sino 

que contiene los elementos cognitivos, así como 

métodos y herramientas. Es la calidad de la acción o 

proceso lo que define el nivel cognitivo y no por sí 

mismo (Bosch, 2014; Churches, 2009). 

Las acciones o verbos de orden superior en la 

taxonomía digital de Bloom (como crear, colaborar, 

producir, etc.) adquieren valor en nuestro estudio 

sirviendo como herramienta ideal para el análisis no 

sólo de la competencia digital, sino también de la 

competencia musical, en la educación musical. 

Históricamente, este tipo de enseñanza ha percibido la 

partitura y la interpretación musical (notado como 

ejecución de una partitura) como objetos principales de 

aprendizaje, ignorando la producida por los estados de 

ánimo como las expresiones emergentes detrás de los 

sonidos. La educación musical está comúnmente 

dividida entre los que son capaces de leer una partitura y 

ejecutarla (como un lenguaje internacional permitiendo 

tocar con el grupo de forma coordinada) y los que 

pueden hacerla sin partitura (significa improvisar, ser 

capaz de crear partiendo de estructuras preestablecidas). 

La educación ideal es la suma de los dos modos de 

conocimiento. Al ser capaz de comunicar musicalmente 

de manera espontánea y reflexiva se dominaría el 

lenguaje musical (Bosch, 2014).  

El aprendizaje musical es un potente entrenamiento 

que se traduce en cambios plásticos anatómicos y 

funcionales. Estos cambios afectan no sólo a “circuitos 

musicales” sino también a otros cambios comunes y 

compartidos con otras funciones demostradas 

(Altenmüller, 2008; Bissonnette et al., 2011; Goodin, 

2013; Moreno, Friesen,  Bialystok, 2011).  

Para identificar las funciones cerebrales más 

comúnmente asociadas con el efecto del aprendizaje de 

la música en el desarrollo del cerebro, se han comparado 

los efectos de estas prácticas educativas en individuos 

con y sin formación musical. Los individuos con 

formación musical revelan mejores habilidades 

lingüísticas en comparación con aquellos sin formación 

musical a través de varios dominios: el conocimiento 

del vocabulario, la atención selectiva de habla en ruido 

y la percepción de la prosodia. Además, la formación 

musical se ha demostrado que se corresponde 

significativamente con el rendimiento académico, la 

lectura y el logro matemático. Recientemente se ha 

publicado que la práctica musical profesional a largo 

plazo favorece la protección de enfermedades 

neurodegenerativas debido al aumento de volumen o 

espesura, tanto de materia gris como blanca (fibras 

nerviosas) que origina el aprendizaje musical y 

minimiza la neurodegeneración celular (Balbag,  

Pedersen & Gatz, 2014; Boger-Mehall, 2007; Hannon & 

Trainor, 2007; Leber, Turk-Browne & Chun, 2008; 

Moreno, Bialystok, Barac, Schellenberg, Cepeda & 

Chau, 2011;  Parbery-Clark,  Skoe, Lam & Kraus, 2009; 

Parbery-Clark, Skoe & Kraus, 2009b; Schellenberg & 

Peretz, 2008; Soria-Urios, Duque & García Moreno, 

2011b; Zatorre & McGill,  2005).  

Las áreas más afectadas con acentuación de volumen 

de materia gris son precisamente las regiones partícipes 

del procesamiento de aprendizaje: cuerpo calloso, la 

corteza pre frontal, auditivo y pre motora, el cerebelo y 

las áreas asociativas parieto-occipito temporales. El 

cuerpo calloso sostiene que la música incrementa las 

conexiones neuronales y estimula tanto el aprendizaje, 

actividad principal del hemisferio izquierdo, como la 

creatividad, desarrollada en el hemisferio derecho 

(Britos, 2013; Gaser & Schlaug, 2003).   

Para tocar un instrumento en una clase requiere sub-

habilidades asociadas con la atención sostenida, la 

percepción, comportamiento dirigido, memoria de 

almacenamiento y recuperación de datos, programación 

motora (ejecución musical) y sensorial motriz, emoción 

y en particular la flexibilidad cognitiva (función 

ejecutiva) que se refiere a la capacidad mental para 

ajustar el pensamiento o la atención en respuesta a 

metas y/o estímulos ambientales de modo simultáneo 

sobre varios conceptos. Incluye regiones de la corteza 

pre frontal, los ganglios basales, corteza cingulada 

anterior y corteza parietal posterior (Altenmüller, 2002; 

Boger-Mehall, 2007; Chen, Penhune & Zatorre, 2008; 

Hannon et al, 2007; Leber, et al., 2008; Schellenberg et 

al., 2008; Soria-Urios et al., 2011b; Zatorre et al., 2005).  

 La existencia de relación entre las regiones motora y 

auditiva es verificada a través de la corteza premotora, 

más precisamente ventral, dorsal y medial izquierda 

durante la percepción y producción de ritmos musicales. 

Por otra parte, el giro temporal superior se activa 

durante la percepción y sincronización de movimientos 

rítmicos y de la corteza temporal derecha, los estímulos 

auditivos son analizados y transmitidos a otras regiones 

corticales. Se ha constatado que los individuos con 

entrenamiento musical utilizan más el hemisferio 

izquierdo en el procesamiento de tareas musicales y 

R Est Inv Psico y Educ, 2017, Extr.(1), A1-109



ACTIVIDAD CEREBRAL Y MÉTODOS DE ENSEÑANZA: ESTUDIO COMPARATIVO MÉTODOS 

 

mayor bilateralización de la percepción musical, con 

una mayor potencialidad interhemisférica que los 

individuos no músicos (Levitin, 2011; Soria-Urios et al., 

2011b; Williamon, Aufeggerl, Eiholzer, 2014). A 

continuación mostramos la localización anatómica de 

los componentes del modelo cognitivo musical.   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Resonancia magnética en proyección axial 

cerebral. (García-Casares, Bertier, Froudist & González,  

2011). 

 

El cerebro valora y analiza por separado los aspectos 

fundamentales del sonido (timbre, tono, ubicación 

temporal y espacial, intensidad, duración) y áreas 

relacionadas con la movilidad. El tono se procesa 

primariamente en el hemisferio cerebral izquierdo, 

específicamente en la corteza pre frontal dorso lateral; el 

ritmo, métrica y el tempo, en los ganglios de la base y 

cerebelo; el timbre, en el giro y surco temporal superior 

(bi-lateral); tanto la melodía como el contorno melódico 

se procesan en el giro temporal superior derecho; los 

intervalos en el lóbulo temporal dorsal (bi-lateral); la 

sintaxis musical se procesa en los lóbulos frontales de 

ambos hemisferios y áreas adyacentes a las regiones que 

procesan la sintaxis del habla y la semántica musical se 

procesa en áreas posteriores del lóbulo temporal (bi-

lateral). El procesamiento musical obedece a una 

extensa red neural cortical y subcortical en ambos 

hemisferios cerebrales y cerebelo, y que el cerebro del 

músico procesa más en el hemisferio izquierdo, 

analítico (Bermudez, Lerch, Evans & Zatorre, 2009; 

García-Casares,  Bertier, Froudist & González, 2011; 

Gómez, 2007; Soria-Urios, Duque, García & Moreno, 

2011). Esfuerzos recientes se centran en la 

identificación de la activación y plasticidad de zonas 

cerebrales como resultado de la formación musical por 

ejemplo de la Corteza motora, premotora (dorsal), 

frontal (ventral), Giro superior temporal y corteza 

auditiva (Herholz & Zatorre, 2012). 

Estos hallazgos exponen la importancia de las clases 

de música en la creación de conexiones neuronales, para 

procesar los sonidos y mejorar su sincronización 

durante la práctica instrumental. En este sentido ¿cómo 

se dará la activación cerebral en la esfera neurocognitiva 

cuando se comparen los métodos de educación musical 

tradicional versus metodología por indagación? Esto es 

lo que este proyecto investiga. 

Método 

Para entender el funcionamiento cerebral y su 

diferenciación entre los métodos de enseñanza se hace 

necesario pasar por diferentes etapas en el estudio de 

investigación. En la primera fase validamos tareas de 

creatividad, memoria y aprendizaje musical en 

voluntarios sin conocimiento musical y músicos con 10 

años de experiencia en el área. Precisamente mediante 

medidas de examen imagenológico por Resonancia 

magnética (observando aspecto estructural, funcional, 

de conectividad y DTI) y pruebas neurocognitivas. El 

siguiente momento planificaremos los dos metodologías 

de educación musical que serán aplicados en 02 grupos 

de adultos universitarios (A - adscritos al método de 

educación por indagación y B - en educación 

tradicional) a lo largo de 04 meses. Para después hacer 

una comparación de metodologías de educación musical 

tradicional y por indagación en el ámbito de la 

activación cerebral en dos momentos distintos (antes y 

después de la enseñanza). Serán registradas medidas 

fisiológicas y neurocognitivas en dos sesiones (antes y 

después de la enseñanza) en que los participantes serán 

informados para que respondan la tarea anteriormente 

validada en la fase 1 de memoria musical (grupo 

tradicional) y de creatividad (grupo por indagación).  

Participantes 

Para la fase 1 estamos comparando respuestas en las 

tareas en participantes universitarios, sin conocimiento 

formal en música y otro grupo con conocimiento 

formal. En esta etapa se pretende cumplir, en todos los 

20 sujetos músicos con 10 años de experiencia y 20 

sujetos no músicos, el criterio de inclusión a través de 

un auto informe en el que se le preguntará sobre su 

edad, problemas de salud general, consumo de alcohol u 

otras drogas, nivel de formación académica, experiencia 

musical, ocupación actual, uso de medicación 

controlada y dominancia manual (diestro o zurdo), con 

la aplicación del Symptom Checklist-90-R cuyo 

objetivo será verificar si ha sufrido daño o disfunciones 

psicopatológicos. El reclutamiento será aleatorio y 

ocurrirá partiendo de divulgación digital e impresa en la 

Universidad de Granada. 

Instrumentos 

Serán analizados los niveles de rendimiento de los 

sujetos con pruebas neurocognitivas de imaginación y 

creatividad como es el PIC-A (González, Mairal, et. al, 

2012) y el Test Breve de Inteligencia de Kaufman K-

BIT (Kaufman & Kaufman, 2004). Bien como 

validación de pruebas de memoria y creatividad en la 

resonancia magnética funcional de 3 teslas  para el nivel 

de la investigación.  

Procedimiento 

En primer lugar, serán analizados los niveles de 

rendimiento de los sujetos con pruebas neurocognitivas 

de imaginación y creatividad. Posteriormente serán 

validadas dos tareas de creatividad, aprendizaje y 

memoria musical con estos mismos sujetos en 

resonancia magnética. Antes del experimento, el 

voluntario se familiarizará con las tareas y practicará 
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cada condición fuera del escáner. Una vez dentro y 

durante la primera parte de proceso de escaneado, el 

voluntario deberá permanecer quieto y relajado. Se le 

pedirá que realice tres acciones: Improvisar, reproducir 

y descansar. Será proyectada en la tela la acción 

propuesta y luego después una partitura rítmica en un 

marco rojo. Este marco será entonces eliminado, 

señalando al participante que empiece la acción 

correspondiente. En un momento posterior del proceso 

de escaneado, se le pedirá la realización de una tarea de 

aprendizaje musical: Escuchará melodías sencillas 

conteniendo 5 notas cada una y tendrá que reproducirlo 

con un mando de respuesta después de que termine de 

escuchar el estímulo. Cada botón corresponde a un 

sonido de una nota referida. Todas sus respuestas serán 

totalmente confidenciales, se analizarán de forma global 

junto con las obtenidas por el resto de participantes y 

nunca serán examinadas por separado. El estudio tendrá 

una sesión, con duración aproximada de dos horas (1 

hora y 30 minutos para resonancia magnética, 1 hora 

para pruebas neurocognitivas). 

Discusión 

Acreditamos que en los resultados observados hay 

mayor mejora en los dominios neurocognitivos en la 

modalidad de enseñanza por indagación en comparación 

con enseñanza tradicional; mayor actividad cerebral en 

enseñanza por indagación en comparación con 

enseñanza tradicional; a longo plazo resultará mayor 

aprendizaje musical a través del método de enseñanza 

por indagación que a través del método de enseñanza 

tradicional. 
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