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Íntroduccio n 

 En “ARTEMÁTICAS” nos centramos en el estudio de la influencia de las 

matemáticas en las artes. Para ello, hemos realizado diversas actividades, desde 

recopilaciones de los aportes matemáticos a las artes a lo largo de la historia hasta 

actividades prácticas en las que han intervenido directamente alumnos de instituto, 

divirtiéndose y aprendiendo a la vez. 

 En esta primera etapa de “ARTEMÁTICAS. Matemáticas, Arquitectura y Música: 

Más relacionadas de lo que parece” hemos trabajado con la influencia matemática en 

la arquitectura y la música. 

1. ¿Quiénes somos? 

 Somos tres antiguos alumnos del Proyecto ESTALMAT Andalucía Oriental, con 

sede en Granada, que actualmente residimos en Granada. Ángela estudia segundo de 

Licenciatura en Matemáticas y primero de Grado en Física en la Universidad de 

Granada; Francisco estudia primero de Grado en Matemáticas también en la 

Universidad de Granada; y Pilar estudia segundo de Bachillerato en el Colegio Cristo 

Rey de Granada. 

 La idea de este proyecto es intentar aproximar las matemáticas de una forma 

divertida a los más jóvenes, siempre partiendo de nuestra propia experiencia, al haber 

pasado por esas edades recientemente y, sobre todo, gracias a haber participado en el 

Proyecto ESTALMAT. 

2. Objetivos 

 El principal objetivo de este proyecto es acercar las matemáticas a los jóvenes y 

explicarles su influencia en las artes, algo que ellos suelen desconocer. Para ello, en 

esta primera edición de ARTEMÁTICAS nos hemos centrado en el estudio de la 

influencia de las matemáticas en la arquitectura y la música.  

 En ambas ramas, comenzamos con una introducción en la que recopilamos 

información sobre el desarrollo de esta “relación” entre campos tan distintos a lo largo 

de la historia. Posteriormente, introducimos una base teórica (de un nivel 

relativamente bajo) sobre la que poder trabajar. Finalmente, desarrollamos diversas 

actividades prácticas para poder llegar al alumnado con mayor facilidad (en algunas 

participan ellos directamente, y en otras nos encargamos nosotros de la exposición). 
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 En la parte de la arquitectura hemos desarrollado actividades a distintos 

niveles. Para los más pequeños, contamos con el juego “Construye tu catedral”, con el 

que pueden adquirir unos conocimientos básicos sobre arte y matemáticas 

(concretamente, geometría). El juego consta de unos alambres en los que colocar unos 

cubos, y un programa de ordenador. El programa de ordenador le realiza al alumno 

una serie de cuestiones y, en función de la respuesta de éste, le indica en qué posición 

colocar cada cubo, para obtener una determinada imagen de una catedral. Al final se 

obtiene una catedral lo más parecida posible a la deseada por el niño. 

 Mediante la práctica de esta actividad, pretendemos que los niños aprendan las 

primeras nociones de simetría, además de que sepan reconocer determinadas figuras 

geométricas en algunos elementos de la catedral. Buscamos introducir los conceptos 

más básicos de la geometría, a la vez que los combinamos con los de la arquitectura. 

 Otra actividad desarrollada es la de “Medidas y medidores”. Esta actividad es 

una actividad para realizar en colegios o institutos, con alumnos de 4º de la ESO (o 

edad similar). Nosotros, en particular, la hemos llevado a cabo con los alumnos de 4º 

de ESO del Colegio Cristo de la Yedra de Granada.  

 La actividad consiste en diferentes partes que conducen al aprendizaje de 

técnicas de medidas de distancias y dimensiones de objetos. Está explicada 

detalladamente más adelante. Además, se puede ver un vídeo sobre la actividad en el 

disco adjunto. Mediante esto, pretendemos afianzar los conocimientos de semejanza y 

trigonometría de los alumnos de esta edad, a la vez que les mostramos que las 

matemáticas son muy útiles en la vida y mucho más cercanas de lo que suelen creer. 

Además, les hacemos ver que se pueden divertir mediante la aplicación práctica de la 

geometría. 

 Por otra parte, hemos recreado algunas de las estructuras más particulares que 

se pueden encontrar en algunos edificios, actualmente, mediante la construcción de 

edificios llamativos, en los que se puede ver la influencia de la geometría y del análisis 

matemático. Mediante esto, conseguimos simplificar el trabajo a la hora de explicarles 

partes concretas de las estructuras de los edificios. 

 En la parte de la música, hemos analizado las obras de algunos autores en 

busca de elementos matemáticos. Haciendo esto, conseguimos mostrarles que la 

música es mucho más compleja de lo que, a menudo, piensan, y que la base teórica 

que lleva por detrás es bastante importante. 

 Por otra parte, hemos desarrollado varias actividades teóricas, para trabajar 

con las frecuencias de las notas musicales (aunque el concepto de frecuencia sea físico, 
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las relaciones de las fracciones que se producen son matemáticas). La primera de ellas 

es la construcción de un “instrumento musical” con una lata y una cuerda, para 

obtener una caja de resonancia. Con esto, les mostramos la facilidad de obtener un 

instrumento que proporcione diferentes frecuencias, y les resulta más fácil entender 

como varía la frecuencia de las ondas sonoras emitidas por la cuerda dependiendo de 

la longitud de ésta. 

 Otra actividad desarrollada en el campo de la música es la de las jarras con agua 

a distintos niveles. Como en el caso anterior, se obtienen distintas frecuencias y, 

gracias a esto, podemos explicarles que varias notas tocadas a la vez suenan bien 

cuando sus frecuencias guardan relaciones numéricas sencillas.  

 Pero la actividad quizá más llamativa es la última. En esta actividad, hemos 

interpretado las partituras de una melodía como imágenes, y hemos trabajado con los 

7 tipos de frisos posibles combinando traslaciones, simetrías y rotaciones. De esa 

manera, hemos compuesto diferentes tipos de canciones, cada uno de ellos 

adaptándose a un tipo de friso diferente. 

 Les explicamos, mediante esta actividad, también la relación con las frecuencias 

y, sobre todo, trabajamos con las simetrías. Además, relatamos cómo hemos 

conseguido que la combinación de todas las notas suene bien (no siempre, al invertir 

una melodía respecto de la línea de un pentagrama y combinarla con la inicial la 

combinación suena bien).  

 En definitiva, mediante este proyecto pretendemos llegar a los chicos de 

distintas edades, captar su atención hacia las matemáticas y las artes, hacer que 

aprendan y, sobre todo, que se diviertan. 

3. Público al que va dirigido 

 En las actividades realizadas en este proyecto puede participar cualquier 

persona de cualquier edad, pero, principalmente, va dirigido a un público de unos 15-

16 años (finales de la ESO). Aun así, hay partes que van dedicadas a los pequeños, 

como la actividad de “Construye tu catedral”, en la que participan chicos de unos diez 

años. 

 En definitiva, no hay una edad concreta para realizar ninguna de las actividades, 

pero sí es cierto que el proyecto ha sido concebido como una herramienta para ayudar 

en el aprendizaje de las matemáticas en 4º de ESO. 
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Repaso histo rico 

A lo largo de la historia, las Matemáticas han influido notablemente en el arte. 

Si analizamos la importancia de las Matemáticas en un arte como es la Arquitectura, 

nos damos cuenta de que la Geometría ha estado presente en ella desde tiempo 

inmemorables. Las aportaciones de la Geometría en la Arquitectura se pueden 

clasificar, principalmente, en dos grupos: 

 - Como herramienta de cálculo, para determinar la estructura y forma de un 

edificio. 

 - Como método imaginativo, en la creación de nuevas formas. 

 La arquitectura es una de las más complejas actividades de síntesis del 

pensamiento humano. Su último fin en el espacio es proporcionar al hombre un 

escenario en el que representar su vida. Es autónoma y tiene un lenguaje propio. 

 El paralelismo entre las Matemáticas y la Arquitectura es muy importante. La 

geometría euclídea  fue muy importante en las antiguas construcciones griegas. El 

desarrollo del Cálculo Integral por Leibniz fue muy influyente en la construcción de la 

cúpula de San Lorenzo de Turín. La cuarta dimensión del cubismo, surgida de la 

revolución de la física contra la concepción absoluta de Newton y de la convergencia 

del tiempo y el espacio en la física moderna, junto  con las aportaciones de Einstein, 

aportó una gran ayuda a Le Corbusier  en su idea de igualar las cuatro fachadas de la 

Ville Savoie, rompiendo las distinciones entre las fachadas principal, laterales y 

posterior. 

 La arquitectura se ha beneficiado de cada paso que el hombre ha dado en el 

progreso científico, como bagaje común de la sociedad. Cada etapa de la civilización 

posee su propia arquitectura y utiliza distintos medios materiales para su evolución. 

Vemos, entonces, que la Historia de la Arquitectura es tan antigua como la de la 

humanidad misma. 

 En el antiguo Egipto nació la geometría mediterránea. Demócrito de Abdera 

dijo no haber encontrado a nadie que lo superase en el arte de trazar líneas en las 

figuras y demostrar sus propiedades. Entre los sumerios y los egipcios se dieron los 

primeros sistemas de numeración escrita, que nos han llegado escritos en papiros o 

tablillas, y de los que hoy conservamos el sistema sexagesimal, utilizado en la medida 

del tiempo y los ángulos. 
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 En Mesopotamia aparecen los primeros vestigios de lo que hoy conocemos 

como “álgebra”, en adivinanzas y juegos matemáticos que incluían proporcionalidad, 

regla de tres, progresiones aritméticas y geométricas, etc. 

 El teorema de Pitágoras, como después veremos en el apartado de música, ya 

se utilizaba con anterioridad al propio Pitágoras. Encontramos muestras de ello en el 

antiguo Egipto, donde se recurrió al “círculo de orientación”, trazado en los terrenos 

de templos y tumbas, y que marcaba la sombra de alcance mínimo de un mástil 

colocado en su centro, para el estudio de la orientación de los templos y las tumbas. 

 En los diversos cánones utilizados a lo largo de la historia para descifrar la 

compleja geometría de la arquitectura egipcia, la griega y la gótica, respectivamente, 

aparece un hecho a destacar: El empleo de superficies de un número de 

encuadramientos rectangulares cuya razón entre los lados o módulo no es un número 

racional, sino irracional.  Un ejemplo de ello es la Gran Pirámide de Kéops, que tiene 

por base un doble cuadrado, y por altura la mitad de la longitud de la base, lo cual 

implica que una de las proporciones entre los distintos lados sea  √5, un irracional. 

 Las matemáticas, para los griegos, están unidas a lo mágico, lo esotérico, el 

secretismo, el mito, etc. Esto se ve de manifiesto, principalmente, en la escuela 

pitagórica. En numerosas ocasiones, la mística del número se ve unida con la música, 

manifestándose las proporciones geométricas en las composiciones musicales. La 

simetría matemática se da en forma perfecta en el cuerpo humano y resulta del 

vínculo que une los distintos términos entre sí y con el todo. 

 El pentagrama, el polígono estrellado, era emblema de armonía, y su 

transmisión se produjo por las técnicas ocultas de los arquitectos y las sociedades 

secretas de carácter mágico, continuando con la logia masónica, que veneraba en el 

centro de sus altares la letra G, inicial de geometría. 

Vitruvio, que si bien no hizo aportaciones originales a la Arquitectura, sí hizo 

una recopilación de conocimientos desde varios siglos anteriores a él, se ocupa mucho 

de la sinfonía perfecta de las proporciones en el cuerpo humano, y de proporciones 

análogas, idénticas a veces, que el arquitecto debe establecer en los planos de los 

edificios sagrados. Euclides, cuya Teoría de las proporciones fue copiada por Eudoxio 

de Cnido, no lo entendía de otro modo cuando distinguía entre las proporciones 

racionales que se expresan por números y “las otras” que se representan por líneas, 

superficies o sólidos. 

En Grecia, y en el Oriente helénico existían cofradías de técnicos de la 

construcción que, aún después de que Constantino estableciera el culto cristiano, 
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continuaron manteniendo las tradiciones técnicas y el mismo ritual de secreto 

profesional iniciático. Los principios de composición arquitectónica eran asimismo 

transmitidos como secretos de familia de padres a hijos, y así aparecen los símbolos y 

trazados geométricos de la escuela pitagórica, y en particular todo lo concerniente a la 

proporción áurea, a través del Imperio de Carlomagno y en la época de las grandes 

construcciones religiosas de las magníficas abadías benedictinas. Estos monjes 

conservaron y transmitieron los textos matemáticos de la antigüedad griega o 

bizantina que han llegado hasta nosotros, incluyendo el propio tratado de Vitruvio. 

La élite de artistas-matemáticos de alrededor del siglo XVI refleja sin duda el 

ambiente que el Renacimiento había creado en el último tercio del siglo XV: Alberti, 

Piero della Francesca, Giovanni Bellini, Mantegna, Boticelli, Perugino, Ghirlandaio, 

Verrochio, Leonardo... maestros en las artes del “dissegno”, pintura, escultura, 

arquitectura, etc. pusieron de manifiesto la preocupación que les movía para sacar 

conclusiones prácticas de la Teoría matemática de la visión. La perspectiva matemática 

constituyó una garantía para lograr la corrección y verosimilitud en la representación 

del espacio, y lo que es más, una garantía de perfección estética. El uso riguroso de la 

regla y el compás confiere la proporción que hace perfectas y admirables las obras de 

estos artistas. 

 Al ser un número irracional el número de oro, la proporción áurea no fue muy 

explotada en la época del renacimiento. Su atractivo era más intelectual que estético. 

Su auge en la aparición de obras de arte se dio en el siglo XIX. 

 En el siglo XVII, Descartes escribió sus Progymnasmata de Solidorum elementis, 

en los que analiza, después de pasar por el intermedio de los números piramidales, los 

números sólidos contenidos en poliedros regulares y semirregulares. 

 Se piensa que Palladio y Miguel Angel fueron los últimos arquitectos que 

utilizaron conscientemente en sus composiciones las proporciones nacidas de la 

armonía pitagórico-platónica. A fines del siglo XVII, el sentido exacto de la palabra 

simetría es olvidado y reemplazado por la acepción que utilizamos hoy: repartición de 

elementos idénticos a una y otra parte de un eje o plano, lo que produce un equilibrio 

estático, no teniendo ya ninguna relación con la simetría dinámica de las figuras 

semejantes, no idénticas. La arquitectura se mecaniza y sólo el barroco, tan maltratado 

en ocasiones, continúa presentando una geometría catártica en piedra o estuco. 
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Edificios de intere s 

 En esta sección, nos hemos dedicado al estudio de algunos edificios y 

construcciones conocidas y la gran base geométrica que llevan por detrás. Para ello, 

hemos seleccionado algunos edificios emblemáticos y los hemos reproducido en 

pequeñas dimensiones, con la finalidad de facilitar su estudio y la divulgación de los 

resultados.  

Los edificios estudiados han sido los siguientes. 

Torres Kio 

 Las dos torres que conforman la llamada Puerta de Europa, también conocidas 

como Torres KIO, son dos torres inclinadas la una hacia la otra, 15° respecto a la 

vertical, con una altura de 114 m y 26 plantas.  

   

 La altura de las torres no es algo anecdótico. Si consideramos el triángulo 

rectángulo formado por la arista oblicua exterior, la base, y la altura, vemos que para 

un ángulo de 15º, la base correspondiente a una altura de 114 m es de 30.55m. Por 

tanto, si la inclinación fuese mayor o la torre más alta (con la misma base), el eje 

vertical que pasa por el centro de gravedad no pasaría por la base y, por tanto, la 

estabilidad de la torre sería mucho menor, llegando incluso a darse la posibilidad de un 

derrumbamiento, ante un pequeño temblor sísmico. 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fb/PlazaCastillaMadrid.JPG


ARTEMÁTICAS. Matemáticas, Arquitectura y Música: Más relacionadas 
de lo que parece. 

 

Ángela Capel Cuevas  Página 11 
Pilar Cervera Aragón 
Francisco Reyes Ferreiro 
 

Torres Petronas  

 Las Torres Petronas, situadas en Kuala Lumpur, capital de Malasia, fueron los 

edificios más altos del mundo entre 1998 y 2003, superados el 17 de octubre de 2003 

por el edificio Taipei 101 en Taiwán. Actualmente es el quinto edificio más alto del 

mundo. Tienen 452 metros de altura.  

             

 La estructura de 88 pisos evoca motivos tradicionales del arte islámico, 

haciendo honor a la herencia islámica de Malasia. Pelli, el arquitecto de la 

construcción, utilizó un diseño geométrico islámico en su planta al entrelazar dos 

cuadrados, de tamaño gradualmente decreciente en la parte superior, la cual está 

basada en un motivo muy tradicional en la cultura islámica: una estrella de 12 picos 

incluyendo un círculo en cada intersección. 

 En este plano podemos apreciar la estructura matemática de las torres, en cada 

nivel: 

 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/85/Petronas_Panorama_II.jpg
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Biblioteca Nacional de Misk 

 La Biblioteca Nacional de Bielorrusia, situada en Minsk, es el depósito legal de 

todas las obras editadas en la República de Bielorrusia. 

 

               

 Este edificio es llamativo a nivel matemático, puesto que tiene forma de 

“rombicuboctaedro”, es decir, un poliedro compuesto por 26 caras, de las cuales 18 

son cuadrados y 8 son triángulos equiláteros. Es un poliedro con un gran número de 

simetrías. Es un Sólido de Arquímedes que se obtiene truncando cada vértice de un 

cuboctaedro con lo que resultan 8 caras: 4 del tetraedro original que se convierten de 

triangulares a hexagonales y 4 nuevas que resultan de los vértices, en este caso 

triangulares. 

Pirámides de Guiza 

 Las pirámides de Egipto son, de todos los vestigios que nos legaron los egipcios 

de la Antigüedad, los más portentosos y emblemáticos monumentos de esta 

civilización, y en particular, las tres grandes pirámides de Guiza, las tumbas o 

cenotafios de los faraones Keops, Kefrén y Micerino, cuya construcción se remonta, 

para la gran mayoría de estudiosos, al periodo denominado Imperio Antiguo de Egipto. 

La Gran Pirámide de Guiza, construida por Keops (Jufu), es una de las siete Maravillas 

del Mundo. 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/41/Belarus-Minsk-New_National_Library-2.jpg
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. Las pirámides son edificaciones de base cuadrada y cuatro caras triangulares 

laterales que coinciden en el ápice. En este caso, los triángulos de las caras laterales 

son equiláteros. Por tanto, la proporción entre la altura y el lado de la pirámide es un 

número irracional. 

Atomium 

 El Atomium es una estructura de 103 metros de altura construida para la 

Exposición General de primera categoría de Bruselas de 1958. Representa un cristal de 

hierro ampliado 165 mil millones de veces. Está formado por nueve esferas de acero 

de 18 metros de diámetro. 

            

 La estructura del atomium es del tipo cúbica centrada. Por tanto, lo componen 

9 esferas. La idea de esta construcción es representar un átomo de hierro a escala 

macroscópica (en este caso, a 1:150 000 000 000).  

 Del atomium cabe destacar varias características. Se construyó como un 

homenaje a la ciencia, en particular, a la física nuclear, muy devaluada en la fecha de 

su construcción. Por otra parte, su disposición geométrica es extraordinaria. En 

principio se construyó sobre uno de sus vértices por estética, pero resultó ser lo más 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/af/All_Gizah_Pyramids.jpg
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idóneo contra el viento. Además, el cegador brillo de las esferas viene dado por una 

capa de aluminio de 2 mm de espesor. 

Torre de Pisa 

La Torre de Pisa es el campanario de la Catedral de Pisa. Fue construida para 

que permaneciera en posición vertical pero comenzó a inclinarse tan pronto como se 

inició su construcción en agosto de 1173. La altura de la torre es de 55,7 a 55,8 metros 

desde la base, su peso se estima en 14.700 toneladas y la inclinación de unos 4° 

extendiéndose 3,9 m de la vertical. 

                 

 Como pasaba antes con las Torres Kio, lo más curioso de esta torre es su 

inclinación respecto de la vertical. Pero, a diferencia de las anteriores, en este caso fue 

un suceso involuntario producido por el terreno sobre el que se edificó. Aun así, el 

centro de gravedad queda sobre un punto de la base más próximo al centro que en las 

Torres Kio, por lo que la estabilidad de este edificio se supone mayor. 

Museo Guggenheim 

El Museo Guggenheim Bilbao es un museo de arte contemporáneo diseñado 

por el arquitecto canadiense Frank O. Gehry, localizado en Bilbao, País Vasco, España. 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cf/Torre_di_Pisa.jpg
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Se trata de uno de los cinco museos de la Fundación Solomon R. Guggenheim. Fue 

inaugurado el 18 de octubre de 1997 por el rey Juan Carlos I de España. 

       

 Lo más curioso de la estructura del museo es la forma del edificio principal. Las 

paredes exteriores no poseen ningún fragmento de superficie plana. Sus formas son 

totalmente curvilíneas y retorcidas, y se dice que simula la forma de un barco que llega 

a la ciudad de Bilbao. Sus paneles exteriores se asemejan a las escamas de un pez, 

pero, visto desde arriba, posee la forma de una flor.  

Torre Eiffel 

 La Torre Eiffel, inicialmente nombrada torre de 330 metros, es una estructura 

de hierro pudelado diseñada por el ingeniero francés Gustave Eiffel y sus 

colaboradores para la Exposición universal de 1889 en París. Está situada en el Campo 

de Marte, a la orilla del Río Sena.  

                   

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/de/Guggenheim-bilbao-jan05.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/af/Tour_eiffel_at_sunrise_from_the_trocadero.jpg
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  La forma característica de la Torre se basa en la física básica y fue diseñada de 

modo que el máximo momento generado por el viento fuese compensado por el 

momento del peso de la Torre. La igualdad de los momentos permite calcular la 

curvatura de los bordes de forma que ofrezcan la más eficiente resistencia al viento. La 

condición que impuso Eiffel en su construcción dice que el momento debido al viento 

en cualquier parte de la Torre, desde una altura dada hasta la cima es igual al 

momento del peso de esa misma parte.  
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Actividad realizada en el colegio 
Cristo de la Yedra, de Granada 

 Dentro de la divulgación de las matemáticas, y con la idea de difundir la 

presencia de la geometría en la arquitectura, realizamos una actividad de medidas de 

distancias y dimensiones de objetos con un grupo de alumnos de 4º de la ESO del 

centro anteriormente mencionado. 

 El desarrollo completo de la actividad se cuenta en las siguientes páginas. 

1. Información sobre la actividad 

El día 9 de Mayo de 2011, realizamos una actividad con los alumnos de 4ºde la 

ESO del Colegio Cristo de la Yedra de Granada. La actividad consistía en el aprendizaje 

de diferentes medidas de distancias y objetos de forma bastante tradicional, sin el uso 

de aparatos electrónicos muy sofisticados. 

La actividad comprendía seis partes (que se pueden ver posteriormente en las 

páginas que contienen la información que les entregamos a los alumnos). Para su 

realización, dividimos a los alumnos en 5 grupos, y cada grupo realizó una parte 

diferente. Una vez que acabaron dicha parte, rotaron, para poder así completar la 

actividad. Las imágenes de la realización de la actividad se pueden ver en el vídeo 

adjunto en el disco. Al realizar la actividad a las 8 de la mañana, y no encontrarse el Sol 

en una posición muy elevada en la visual, no tuvieron posibilidad de hacer la parte de 

las medidas con las sombras. Por tanto, dicha medida la hicimos nosotros la tarde 

anterior, ayudándonos, como se ve en el vídeo, de instrumentos de limpieza: un 

recogedor para poder observar su sombra y un cepillo y una fregona para marcar con 

sus palos la dirección de la sombra. A continuación, detallaremos los resultados de los 

datos obtenidos en cada parte de la actividad. 

Algunos de los instrumentos utilizados en esta actividad fueron: 
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2. Datos obtenidos 

2.1. Distancia a la pared 

En esta parte de la actividad es en la que más exactitud se consiguió. Los cinco 

grupos consiguieron que sus cálculos fueran muy similares: 

Grupos Long. del 
zapato 

Nº de pasos Dist. restante Dist. total 

Grupo 1 28.5cm 23 0 6.56m 

Grupo 2 31cm 20 0 6.2m 

Grupo 3 30cm 22 0 6.6m 

Grupo 4 27.5cm 23 0 6.46m 

Grupo 5 26.5cm 24 0 6.5m 

 

La media de las medidas anteriores es x = 6;46m. 

La distancia real era de 6.5m. Vemos que las medidas que obtuvieron los 

alumnos fueron bastante aproximadas a la medida real. 

2.2. Altura del edificio 

Esta actividad fue realizada por nosotros la tarde anterior. Medimos la altura de 

uno de los porches del colegio. 

En el momento en que lo medimos, la sombra del recogedor era de 81cm y, la 

del edificio, de 2.45 m. Además, la altura del recogedor era de 83 cm. Por tanto, la 

altura que  obtuvimos para el porche fue de: 

h 
           

     
       

La altura real del porche era de 2.6 m, por lo que no obtuvimos un resultado 

muy malo. El error se debe, principalmente, a la velocidad con que el Sol se desplazaba 

(dificultándonos las mediciones) y a que la dirección de la sombra no era perpendicular 

a la pared (lo que también complicó las medidas). 

2.3. Anchura del edificio (trigonometría) 

Dos de las partes de la actividad realizada van destinadas al aprendizaje de la 

medida de anchuras. Esta, en concreto, se realizó con un instrumento diseñado por 

nosotros, que se basa en la formación de un triángulo rectángulo para calcular el 

cateto opuesto al ángulo obtenido. 

Como la pared que medimos es muy grande, el ángulo que obtuvimos en el 

aparato también lo es, y, por tanto, la anchura del edificio varía mucho entre dos 
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ángulos muy cercanos (por tener que multiplicar la longitud del aparato a la pared por 

la tangente del ángulo obtenido). Esto implica que se obtuviese mucho error en la 

medida realizada por los chicos. Aun así, se trata de una actividad interesante porque 

simplifica un problema que, de otra forma, sería mucho más difícil de resolver. 

Los datos que se obtuvieron fueron: 

Grupos Ángulo Dist. a la pared Anchura del edificio 

Grupo 1 45º 15.05m 15.05m 

Grupo 2 43º 15.05m 14.03m 

Grupo 3 60º 15.05m 26.07m 

Grupo 4 63º 15.05m 29.5m 

Grupo 5 55º 15.05m 21.5m 

2.4. Anchura del edificio (semejanza) 

Este método lo utilizamos como alternativa al anterior. Genera un menor error, 

pero se usa con paredes mucho más pequeñas. 

El método es muy simple. Con él, les mostramos la facilidad con la que se 

puede trabajar con semejanzas para calcular medidas. 

Los datos obtenidos son: 

Grupos Long. del objeto Dist. al objeto Dist. al edificio Anch. del 
edificio 

Grupo 1 74cm 55cm 250cm 3.36cm 

Grupo 2 74cm 64cm 260cm 3m 

Grupo 3 73.5cm 64cm 248cm 2.84m 

Grupo 4 73cm 53cm 200cm 2.75m 

Grupo 5 73cm 49cm 168cm 2.5m 

 

La media de las medidas anteriores es x = 2;89 m. La medida real de la pared 

era de 2.85 m. Vemos que la media obtenida es muy aproximada al valor real de la 

anchura de la pared y que, concretamente, uno de los grupos obtuvo una medida casi 

perfecta. 

2.5. Altura de las ventanas (eclímetro) 

Esta parte de la actividad la elegimos para poder mostrarle a los alumnos el 

funcionamiento de un eclímetro y lo importante que ha sido su uso a lo largo de la 
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historia. Además, al haberlo construido nosotros mismos, les enseñamos lo sencillo 

que es hacerse con un instrumento de este tipo usando sólo materiales corrientes. 

Los datos que se obtuvieron fueron: 

Grupos Ángulo Alt. de los ojos Dist. al edificio Alt. de ventana 

Grupo 1 12º 160cm 486cm 2.63m 

Grupo 2 22º 140cm 412cm 3.06m 

Grupo 3 10º 174cm 429cm 2.5m 

Grupo 4 17º 156cm 435cm 2.9m 

Grupo 5 25º 162cm 279cm 2.92m 

 

La media de las medidas es 2.8 m. La medida real de la altura de las ventanas 

era de 2.75 m. Por tanto, la medida obtenida también es bastante aproximada al valor 

real. 

2.6. Altura de las ventanas (láser) 

Proporcionamos otro método alternativo para medir alturas, utilizando un láser 

y midiendo su inclinación respecto del suelo. Las medidas obtenidas al medir la altura 

de las ventanas son: 

Grupos Ángulo Dist. a la pared Alt. de las ventanas 

Grupo 1 45º 6.32m 6.32m 

Grupo 2 45º 6.15m 6.15m 

Grupo 3 40.6º 6.5m 5.54m 

Grupo 4 45.6º 6.2m 6.2m 

Grupo 5 40.6º 6.5m 5.4m 

 

3. Documento entregado a los alumnos con la información 

necesaria 

 Hoy vamos a jugar con la geometría. Nuestro objetivo es aprender a medir 

objetos y edificios siguiendo procedimientos utilizados en la antigüedad. Repasaremos 

algunos conceptos relacionados con las semejanzas de triángulos y algo de 

trigonometría, y, después, vamos a medir una parte del colegio, usando las 

herramientas que nosotros os proporcionaremos. 



ARTEMÁTICAS. Matemáticas, Arquitectura y Música: Más relacionadas 
de lo que parece. 

 

Ángela Capel Cuevas  Página 21 
Pilar Cervera Aragón 
Francisco Reyes Ferreiro 
 

3.1 Conceptos 

 Un triángulo, tal y como nosotros lo conocemos, es un polígono de tres lados.  

 Decimos que dos triángulos son semejantes si sus lados son proporcionales. Un 

ejemplo de esta situación es: 

 

 Si tenemos un triángulo rectángulo con catetos a y b, e hipotenusa c, como el 

de la figura, si consideramos el ángulo ɑ, tenemos que: 

     

3.2 Procedimientos 

 Para la medida del patio del colegio, nos dividimos en 5 grupos. Cada grupo va a 

tener que realizar seis medidas diferentes, a saber, la altura del edificio, la anchura del 

edificio (de dos formas diferentes), la distancia a la pared y la altura de las ventanas 

(de dos formas diferentes). Lo haremos por diferentes turnos. Una vez acabada la 

actividad, recopilaremos los datos que hayáis obtenido y, mediante procedimientos 

estadísticos, obtendremos una aproximación de las medidas buscadas. 

Distancia a la pared 

 La distancia a la pared es la primera actividad a realizar y la haremos todos a la 

vez. Nos separamos en grupos, elegimos a una persona del grupo y, los demás 

miembros, le medimos la longitud de la suela del zapato. Una vez conozcamos esta 

medida, este compañero tendrá que andar la distancia que se quiere medir, colocando 

un pie a continuación del otro de forma sucesiva, mientras que los demás tendrán que 

contar el número de pasos. Finalmente, multiplicaremos la longitud del zapato por el 

número de pasos para conocer la distancia recorrida.  
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Altura del edificio 

 Para medir la altura del edificio vamos a usar un metro y un recogedor, y nos 

vamos a ayudar del sol.  

 El procedimiento a seguir no es complicado. En primer lugar, colocamos el 

recogedor en una zona cercana a la pared que queramos medir, pero fuera de su 

sombra. El sol, dependiendo del momento del día, producirá una sombra debida a la 

pared del edificio, que será de una determinada longitud en el suelo. De la misma 

forma tenemos una sombra provocada por el recogedor. Estas sombras, con los 

cuerpos que las provocan, respectivamente, forman dos triángulos rectángulos (como 

los que se ven en la figura). Por tanto, si medimos la altura del recogedor, la longitud 

de la sombra del mismo y la de la sombra de la pared, podemos calcular la altura de la 

pared. 

   

 

Anchura del edificio 

Método 1 (trigonometría) 

 Para esta parte de la actividad utilizamos el instrumento que hemos construido, 

que consiste en un cuarto de círculo graduado, con una mirilla para orientarnos y un 

soporte para clavarlo en el suelo. Colocamos el objeto de forma que uno de sus 

laterales esté en el mismo plano que una pared del edificio que queremos medir. 

Entonces, podremos medir la anchura de la pared que tengamos justo delante, 

observando a través de la mirilla hasta que tengamos el otro extremo de la pared en el 

punto de mira. Entonces, miramos el ángulo descrito por la mirilla y, sabiendo la 

distancia a la pared, con la tangente del ángulo calculamos la anchura de la pared. 
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Método 2 (semejanza) 

 En esta actividad, una persona del equipo se coloca enfrente de la pared, 

teniendo justo delante el centro de la misma. Extiende los brazos cogiendo el palo 

muestra que le vamos a dar. Entonces, lo acerca o lo aleja hasta que, justo por encima 

de los extremos del palo, vea los dos extremos de la pared. En ese momento, alguien 

mide la distancia del palo a la persona. Y, usando la semejanza de triángulos, y 

sabiendo la longitud del palo, tenemos la anchura de la pared. 

 

Altura de las ventanas 

Método 1 (eclímetro) 

 Para esta medida, utilizamos un eclímetro. Colocamos el objeto graduado a la 

altura de nuestros ojos y elevamos su extremo final hasta que vemos el objeto cuya 

altura  deseamos medir. Entonces, miramos el ángulo que marca el eclímetro y, 

conociendo la distancia al edificio y usando la tangente del ángulo calculamos la altura 

del objeto desde nuestro ojo. Para finalizar la medida, algún compañero tiene que 

medir la altura de nuestro ojo. 
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Método 2 (luces) 

 Colocamos la linterna en el suelo, alumbramos la pared y fijamos el centro del 

foco de luz en el objeto cuya altura queremos medir. Una vez lo hayamos conseguido, 

otro compañero del equipo mide el ángulo que forma la linterna con el suelo. Con ese 

valor, y sabiendo la distancia a la pared, calculamos la altura del objeto.  

 

 

 

4. Documento entregado a los alumnos con las tablas para 

completar 

4.1 Distancia a la pared 

Longitud del zapato 
(a) 

Número de pasos 
(b) 

Distancia restante 
(c) 

Distancia total (a·b +c) 
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4.2 Altura del edificio 

Sombra del edificio 
(a) 

Altura del recogedor 
(b) 

Sombra del recogedor 
(c) 

Altura del edificio 
(b·a/c) 

    

 

4.3 Anchura del edificio (trigonometría) 

Ángulo (a) Distancia a la pared (b) Anchura del edificio (b·tan(a)) 

   

 

4.4 Anchura del edificio (semejanza) 

Longitud del objeto 
(a) 

Distancia al objeto (b) Distancia al edificio (c) 
Anchura del edificio 

(c·a/b) 

    

 

4.5 Altura de las ventanas (eclímetro) 

Ángulo (a) Altura de los ojos (b) Distancia al edificio (c) 
Altura de la ventana 

(c·tan(a)+b) 

    

 

4.6 Altura de las ventanas (luces) 

Ángulo (a) Distancia a la pared (b) Altura de la ventana (b·tan(a)) 
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5. Objetivos 
Con esta actividad pretendemos acercar la geometría y, en general, las 

matemáticas, a los alumnos de instituto. Les enseñamos técnicas sencillas de medidas 

de alturas y anchuras de objetos, y distancias, y hacemos hincapié en el uso que se les 

ha dado a lo largo de la historia (cuando no existía la posibilidad de utilizar aparatos 

electrónicos). Además, la actividad nos ha servido como herramienta para explicar a 

los alumnos el método usado por Eratóstenes para determinar el radio de la Tierra. 

Nosotros sólo hemos usado las sombras para medir alturas de paredes, pero les 

mencionamos que las sombras de los objetos se pueden utilizar de diversas formas.  

Elegimos alumnos de 4º de la ESO para poder utilizar algunas relaciones 

trigonométricas en los cálculos, de forma que se pudiesen realizar un mayor número 

de actividades y que, a la vez, les sirviese de repaso de sus conocimientos de 

trigonometría. 

Proponemos esta actividad como una forma de divulgación de las matemáticas 

en los centros escolares, entre grupos reducidos de alumnos. Desde nuestra 

experiencia, los alumnos se divirtieron y a la vez aprendieron. 
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Construye tu propia catedral 

“Construye tu propia catedral” es un juego dirigido a niños de primaria, para 

que aprendan arte y matemáticas a la misma vez. 

El juego posee dos componentes, uno físico de alambres y cubos y un programa 

de ordenador.  Consiste en la ordenación de los cubos de una determinada manera de 

forma que se obtenga el dibujo de una catedral de una determinada forma. 

En los alambres se van a colocar, en total, 30 cubos (5 cubos por alambre, en 6 

alambres). El número del cubo vendrá dado por su número de alambre y el 

desplazamiento hacia abajo en dicho alambre ((1,1), por ejemplo, es el cubo de la 

posición superior izquierda). Cada cubo posee un orificio que lo atraviesa de una cara a 

su opuesta. Hay, por tanto, 4 caras en cada cubo que no poseen ningún orificio. Cada 

una de estas caras lleva asociada una letra entre la “A” y la “D”. 

Para construir la catedral, se usa el formulario de ordenador. Éste se encarga de 

realizar una serie de preguntas y, en función de la respuesta de la persona, indica 

cómo hay que colocar los cubos para conseguir el efecto deseado. Por ejemplo, si el 

programa indica (1,1) A, quiere decir que el cubo de la posición (1,1)  hay que colocarlo 

por su cara A.  

El formulario a utilizar es el siguiente: 
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Una posible salida de las caras por las que hay que colocar cada cubo, 

respectivamente, es: 

 

Finalmente, se obtiene el dibujo de una catedral con distintas formas 

geométricas, número de elementos, grados de simetría, etc. Una vez se ha finalizado el 

juego, se limpia el formulario de ordenador y se puede volver a jugar todas las veces 

que se quiera. 

Una posible catedral es la mostrada en la imagen inferior.  
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Repaso histo rico 

 Si buscamos la definición de música en un diccionario, obtenemos que es  “el 

arte de combinar los sonidos en una sucesión temporal”.  Por tanto, el elemento 

básico de la música es el sonido.  Éste se produce por las vibraciones de un cuerpo en 

un medio elástico que se propagan como ondas sonoras en el aire u otro medio.  Las 

características principales de un sonido son la intensidad, la altura y el timbre.  

 La altura es la cantidad de vibraciones por unidad de tiempo que experimenta 

el cuerpo que produce el sonido. Viene dado en ciclos por segundo. El oído humano 

puede percibir entre 40  y 20.000 ciclos por segundo.  

 La intensidad del sonido es la media entre las amplitudes de las vibraciones 

producidas.  Se suele expresar en decibelios. 

 El timbre es la cualidad que distingue a un sonido de otro. 

 Al combinar una sucesión de sonidos, obtenemos una melodía. Para poder 

apreciarlas, no es necesario saber mucho de matemáticas, ni siquiera para poder 

elaborarlas. Pero eso no implica que las matemáticas no estén muy presentes en cada 

una de las partes de una melodía. 

 A priori, parece que cualquier sucesión de sonidos es válida para elaborar una 

melodía, pero, en la actualidad, utilizamos en la escala diatónica 7 notas musicales. Sin 

embargo, si intercalamos otras notas intermedias, obtenemos una escala de 12 notas 

musicales, a saber: Do, Do#, Re, Re#, Mi, Fa, Fa#, Sol, Sol#, La, La#, y Si, donde el 

símbolo # significa “sostenido”, y representa el tono intermedio entre la nota que lo 

nombra y la siguiente. Existe una base clara por la que se divide una octava en 12 

partes. La veremos posteriormente. 

Dos sonidos que suenan que suenan simultáneamente pueden sonar bien 

(consonantes) o no tan bien (disonantes). Que se dé un caso u otro de los anteriores 

depende de la relación entre las frecuencias de los dos sonidos. El caso ideal es que 

dos sonidos que se produzcan simultáneamente posean la misma frecuencia. En ese 

caso, la consonancia es perfecta. Para los demás casos, tenemos que estudiar el 

cociente entre las frecuencias de ambos sonidos y serán más consonantes cuanto más 

pequeños sean los números del numerados y el denominador, es decir, dos sonidos 

cuyo cociente de frecuencias sea 2/3 serán más consonantes que si es 45/47.  
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Consideramos un sonido con una frecuencia fija. Entonces, la frecuencia de un 

sonido lo más consonante posible con él es, además de su misma frecuencia, la 

frecuencia doble. En ese caso, percibimos las dos notas como si fueran la misma, pero 

una más aguda que la otra. Se dice que son la misma nota, pero de dos octavas 

consecutivas. 

A partir de aquí, si la frecuencia del sonido tomado es f, entonces tomamos 

otro sonido cuya frecuencia sea 3f/2. Como la relación entre las frecuencias es de 3/2, 

los sonidos son consonantes.   

Para el siguiente paso, tomamos un sonido cuya frecuencia sea 3/2 de la 

anterior, es decir, 3/2*3f/2=9f/4.  Como esta fracción es mayor que 2f, y se saldría de 

la octava, obtenemos la frecuencia de la misma nota en la octava anterior, es decir, 

dividimos su frecuencia por 2 (ya que anteriormente hemos visto que los múltiplos 

naturales de la frecuencia de una nota corresponden a las frecuencias de la misma 

nota en otras octavas). Por tanto, la frecuencia de la nota obtenida es 9f/8, que se 

encuentra entre f y 2f.  

Repitiendo el proceso anterior, obtenemos el sonido cuya frecuencia es 3/2 de 

la anterior, es decir, 27/16 de la primera. En el siguiente paso, la frecuencia obtenida 

es 81f/32. Como es mayor que 2f, volvemos a dividir por 2, para trasladar la nota a la 

octava en la que estamos trabajando, y obtenemos la frecuencia 81f/64. Si repetimos 

el proceso una vez más, obtenemos la frecuencia 243f/128. 

Si ordenamos los valores anteriormente obtenidos, de menos a mayor, obtenemos 

lo siguiente: 

 Nota base: f 

 9f/8 

 81f/64 

 3f/2 

 27f/16 

 243f/128 

 Nota base en la siguiente octava: 2f 

Si calculamos los cocientes de cada frecuencia con la anterior, obtenemos lo 

siguiente: 
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(9/8):1=9/8__________________1,125 

(81/64):(9/8)=9/8____________1,125 

(3/2):(81/64)=32/27__________1,185 

(27/16):(3/2)=9/8____________1,125 

(243/128):(27/16)=9/8________1,125 

2:(243/128)=256/243__________1,053 

Los valores son muy aproximados, excepto entre el tercer y cuarto tono. Si aquí 

insertamos un sonido con frecuencia 4f/3, obtenemos los siguientes valores: 

 

Frecuencia Razón Nota Anterior Nombre 

Nota base, f  Do 

Segunda, 9f/8 (9/8):1=9/8=1,125 Re 

Tercera, 81f/64 (81/64):(9/8)=9/8=1,125 Mi 

Cuarta, 4f/3 (4/3):(81/64)=256/243=1,053 Fa 

Quinta, 3f/2 (3/2):(4/3)=9/8=1,125 Sol 

Sexta, 27f/16 (27/16):(3/2)=9/8=1,125 La 

Séptima, 243f/128 (243/128):(27/16)=9/8=1,125 Si 

Octava, 2f 2:(243/128)=256/243=1,053 Do 
 

Se obtiene entonces una octava, donde las frecuencias de las notas que hemos 

calculado atienden a la máxima consonancia posible. Además, podemos comprobar 

que las distancias de Mi-Fa y Si-Do son más pequeñas que el resto. De hecho, se tiene 

que              donde vemos que dichas distancias en frecuencia son, 

aproximadamente, la mitad que las del resto. Por ello, a estas distancias se les conoce 

con el nombre de “semitono”  mientras que a las demás se les llama “tono”. 

Lo anteriormente expuesto es una demostración para las divisiones que hay 

establecidas en la escala diatónica, pero la idea surgió de una manera más práctica 

entre los pitagóricos. Los pitagóricos usaron el “monocordio”, que es un instrumento 

que consta simplemente de una cuerda en tensión que se puede poner en vibración en 

toda su longitud o en parte de ella, dependiendo del punto donde se presione. Al 

hacer vibrar dos cuerdas del mismo grosor,  una de doble longitud que la otra, y ambas 

con las mismas condiciones físicas, vieron que la cuerda más corta producía una nota 

una octava más alta que la producida por la cuerda larga. Las notas estaban, por tanto, 

en relación 2:1. 
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Por tanto, los Pitagóricos habían descubierto que las notas podían interpretarse 

espacialmente y que la consonancia entre las diferentes notas viene dada por un 

cociente de números enteros. Teniendo en cuenta estas relaciones, para los 

pitagóricos sólo existían cuatro sonidos armónicos, a saber, el sonido base, la cuarta, la 

quinta y la octava. A partir de aquí, se inauguró una teoría matemática de la música. 

Las bases de esta teoría eran: 

El sonido producido por la vibración de una cuerda elástica tensa depende de 

su longitud. 

Los cuatro sonidos armónicos se originan por la pulsación de cuerdas 

igualmente tensas cuyas longitudes se disponen según ciertas proporciones numéricas.  

Si un sonido se produce al pulsar una cuerda de longitud l, la cuarta se produce 

al pulsar una cuerda de longitud 4l/3, la quinta al pulsar una de 3l/2, y la octava con 

una de longitud 2l. 

Tiempo después se calcularon las proporciones que producían los sonidos 

naturales. Los sonidos naturales son  Do, Re, Mi, Fa, Sol, La, Si, Do y las proporciones 

que los describen son 1, 9/8, 81/64, 4/3, 3/2, 27/16, 243/128 y 2. Vemos que se 

obtiene el resultado esperado según habíamos expuesto anteriormente. 
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Autores y obras 

Las simetrías, los fractales o algunos algoritmos son algunos de los 

instrumentos matemáticos que sirven para crear música. Por ejemplo, el concepto de 

simetría sirvió para crear una de las obras más conocidas del compositor austríaco 

Mozart, El espejo, en la que el compositor hizo que dos violinistas tocaran, a la vez, la 

misma partitura, pero en sentido inverso. 

1. Pitágoras y la música 
 Pitágoras es conocido como uno de los mejores matemáticos de la historia. 

Nació en la isla de Samos, pero pronto se trasladó a Crotona, donde fundó una escuela 

religioso-matemática, formada por los pitagóricos, llamados así en honor al propio 

Pitágoras. La importancia de Pitágoras en una ciencia como son las matemáticas es 

trascendental. No sólo por los descubrimientos que se le reconocen (porque, 

realmente, se piensa que el Teorema de Pitágoras ya lo usaban los egipcios) sino por el 

valor que éste les dio.  

 Los pitagóricos pensaban que, debido a que muchos entes podían ser 

explicados por principios matemáticos, las matemáticas constituían realmente una 

base del mundo. De ahí que afirmasen que “todo era números”. En los tonos de la 

música descubrieron las matemáticas. 

 Las matemáticas, para ser aprendidas, requerían una fuerte preparación. En 

ellas se incluían disciplinas distintas como la astronomía y la aritmética. 

 Ya hemos visto en el apartado anterior la gran influencia de Pitágoras y los 

pitagóricos en la música.  

2. Wolgang Amadeus Mozart 
Mozart, en 1777, a los escasos 21 años de edad, escribió un "Juego de Dados 

Musical K. 294 (Anh. C) para escribir valses con la ayuda de dos dados sin ser músico ni 
saber nada de composición". 

Para ello, escribió 176 compases y los puso en dos tablas de 88. Las tablas eran 
las siguientes: 
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 Si lanzamos dos dados y sumamos lo obtenido tenemos 11 resultados posibles, 

del 2 al 12. Cogemos esos dos dados y hacemos 8 tiradas. Los números romanos sobre 

las columnas en las tablas anteriores corresponden a los ocho compases de cada parte 

del vals, los números del 2 al 12 en las hileras corresponden la suma de los resultados, 

los números en la matriz corresponden a cada uno de los 176 compases que Mozart 

compuso. 

Se dan (2 × 11)14 (750 trillones) variaciones de este vals, de los cuáles, sólo una 

pequeña fracción ha sido escuchada. Tomando en cuenta la duración del vals, pasarían 

muchos miles de años si quisiéramos escuchar todas las posibilidades.  

3. Johann Sebastian Bach 
 Johann Sebastian Bach ha sido un músico muy importante en la historia. Sus 

composiciones musicales, muy a menudo, están plagadas de motivos matemáticos.  

Bach aplicó en su música las mismas relaciones numéricas utilizadas por los arquitectos 

del Barroco. Un ejemplo de una obra de Bach es la que se muestra a continuación. En 

dicha obra veremos que Bach, en cierta medida, utiliza algunos de los recursos que 

posteriormente vamos a exponer, cuando nos dediquemos a componer nuestras obras 

siguiendo los 7 tipos de friso.  
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Actividades pra cticas  

En este apartado, realizamos dos actividades prácticas para aproximar más las 

matemáticas a la música. En ambos casos vamos a jugar con la frecuencia de los 

sonidos. 

Jarras de agua 
 El experimento con las jarras de agua es bastante conocido. Tenemos varias 

jarras iguales y las llenamos con distintos niveles de agua. Entonces, al golpear esas 

jarras con un instrumento que las haga vibrar y que no corte las vibraciones, 

obtendremos distintos sonidos. Cuanto menor sea la cantidad de agua en la jarra, 

mayor será la frecuencia de las ondas producidas y, por tanto, más agudo será el 

sonido. En caso contrario, al aumentar el nivel de agua en las jarras el sonido es cada 

vez más grave. 

 

División de una cuerda 
 En esta experiencia vamos a hacer algo similar a lo realizado por los pitagóricos 

para determinar las frecuencias en función de la longitud de una cuerda. Así pues, 

dividiremos una cuerda de manera que los trozos obtenidos guarden una determinada 

proporción y demostraremos, al menos visual y auditivamente, que, en este caso, 

también guardan esa proporción las frecuencias. 
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Melodí as compuestas siguiendo los 
distintos tipos de frisos 

Es frecuente en arquitectura, arte y decoración el uso de bandas donde cierto 

motivo se repite determinadas veces. A estos diseños se les conoce como frisos. 

Se llama friso a un cubrimiento de la región del espacio limitada por dos rectas 

paralelas. Los frisos son cubrimientos de regiones de longitud infinita pero de anchura 

finita. 

Hay cuatro tipos de movimientos en el plano que intervienen en la formación 

de frisos. Estos movimientos son la traslación, el giro, la simetría axial y el 

deslizamiento (composición de giro y simetría axial). 

Analizando las posibles combinaciones de dichos movimientos, llegamos a que 

sólo se dan 7 tipos diferentes de frisos en el plano: 

1. Traslación 

2. Traslación + Simetría horizontal 

3. Traslación + Simetría vertical 

4. Traslación + Deslizamiento 

5. Traslación + Giro de 180º 

6. Traslación + Giro de 180º + Simetría horizontal 

7. Traslación + Simetría vertical + Desplazamiento 

Para cada uno de los tipos de frisos anteriores, nos hemos dedicado a 

componer melodías tales que sus respectivas partituras verifican la base de la 

estructura del friso, es decir, intentamos construir una melodía utilizando sobre la 

partitura movimientos del plano, en la medida de lo posible. Para ello, no ha sido sólo 

necesario diseñar un “motivo inicial” y reproducirlo como alguno de los tipos de friso 

anteriores, sino que había que verificar que las frecuencias de las notas que sonaban a 

la vez mantenían una proporción numérica sencilla (como se ha expuesto en un 

apartado anterior).  

El resultado de esto son las partituras que se muestran a continuación, que 

corresponden a las canciones que se pueden encontrar en el disco adjunto. En cada 

caso, se muestra al principio un friso sencillo de cada tipo y, después, una partitura 

creada basándose en él. La parte más oscura del friso es el objeto mínimo. 
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1. Traslación 
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2. Traslación + Simetría horizontal 
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3. Traslación + Simetría vertical 
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4. Traslación + Deslizamiento 
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5. Traslación + Giro de 180º 
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6. Traslación + Giro de 180º + Simetría horizontal 
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7. Traslación + Simetría vertical + Desplazamiento 
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Conclusiones 

 La principal expectativa de la presentación del proyecto es poder divulgar el 

trabajo que hemos realizado, y que más personas puedan usarlo con sus alumnos. Por 

una parte, pensamos que sería interesante que los pequeños jugasen a “Construye tu 

catedral”. Por otra parte, la actividad de medidas y medidores puede ser interesante 

para cualquier grupo de alumnos de 15-16 años.  

 Esperamos, también, captar la atención de las personas hacia el trabajo 

conjunto de la música y las matemáticas y que, con el tiempo, más músicos trabajen 

introduciendo matemáticas en sus obras. 

 En definitiva, nos gustaría que nuestro proyecto llegase a un gran público para 

comprender si realmente es interesante y, sobre todo, si ayuda en el aprendizaje de las 

matemáticas. En ese caso, sería interesante que muchos pudiesen utilizarlo. 
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