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Resumen

Desde el contexto interdisciplinario, se considera que al incluir en el aula algunos vinculos
matematicos-musicales pueden favorecer procesos de ensefianza y aprendizaje de las
fracciones. Estos vinculos aportan representaciones por medio de las cuales los estudiantes
logran construir significados alrededor de la nocion de equiparticidn. Las experiencias que
aqui se presentan hacen parte de una investigacion de corte cualitativa que consiste en
proveer a los estudiantes de experiencias en el estudio del campo ritmico para ofrecer un
acercamiento a la nocién del tiempo desde dos perspectivas de forma simultanea: la medida
del tiempo fisico y la medida del tiempo musical estructurado por fracciones. Estas ideas de
medicion de tiempo a través de fracciones promueven en los estudiantes procesos cognitivos
para la construccion de nociones de unidad, equiparticion, operaciones, equivalencias y
relaciones de orden. Uno de los resultados que se exhiben en esta comunicacidn, atafie en
que las formas de percibir —visual, auditiva y gestual- el objeto (fendmeno acustico)
proporcionan a los estudiantes herramientas de comprobacion y argumentacion para dar
cuenta, por sus propios medios, sobre la construccion y el significado de la nocién de
equiparticion.

1. Introduccion
La ensefianza y el aprendizaje de las fracciones representan una temética de gran riqueza y
complejidad. Es frecuente que los estudiantes extienden propiedades de los nimeros
naturales a las fracciones, como la idea de que la “multiplicaciéon hace mas grande una
cantidad” o que la equiparticion es interpretada como una particion arbitraria. Para Kieren
(1983) la accion de equipartir, es la base fundamental para la creacion y aplicacion del

conocimiento de las fracciones.
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A pesar de que en el curriculo de matematicas en México (SEP, 2004) se incluye el estudio
de las fracciones en los primeros afios, se observa en diversos reportes de investigacion que
los estudiantes al término de la primaria e incluso en la secundaria muestran dificultades en
el reconocimiento de la unidad, equiparticion, equivalencias y operaciones entre fracciones.
Tal vez los métodos tradicionales usados para la ensefianza de éste tema, como el uso del
pastel o la pizza, puede estar comprometiendo un aprendizaje significativo de la fraccion.
Segln Naik y Subramaniam (2008) si se opera con nimeros enteros que consistiria en sélo
contar el niUmero de partes sombreadas, y el nimero total de partes, como suele usarse en el
modelo del pastel, los nifios pasan por alto el tamafio de las partes. En cambio, en contextos
de medicion, el tamafio de la unidad es indispensable. Desde la perspectiva aqui propuesta,
si se provee a los estudiantes de experiencias como el estudio del campo ritmico musical se
les esta ofreciendo un acercamiento a la nocién del tiempo desde dos perspectivas de forma
simultanea, la medida del tiempo fisico y la medida del tiempo musical estructurado por
fracciones (Conde, 2011). Estas ideas de medicion de tiempo a través de las fracciones
pueden favorecer nociones de unidad, equiparticion y equivalencias para la construccion de
las fracciones. En esta comunicacion se exhibiran experiencias sobre el tratamiento de la
nocion de equiparticion.
2. Aproximacion Teorica

En el campo ritmico se enfatiza en la necesidad de posibilitar experiencias sensoriales
(virtuales y reales) donde los estudiantes las perciben de tres maneras: visual, auditiva y
gestual. La articulacion de las percepciones puede construir un significado sobre la nocion
de equiparticion en el contexto de la musica aplicable en la matematica escolar. La actividad
matematica y musical se vale de la percepcién visual para representar y comunicar los
procesos realizados con dichos objetos. De Guzman (1986) sefiala que los matematicos muy
a menudo se valen de procesos simbolicos, diagramas visuales para exponer sus trabajos, aun
en aquellas actividades matematicas en las que la abstraccién parece llevarnos mucho mas
lejos de lo perceptible por la vista. Naturalmente los objetos mateméticos carecen de medios
de representacion auditiva. Sin embargo, en esta investigacion se quiere insinuar que si se
articulan los sistemas matematico y musical de signos, mediados por representaciones
virtuales dinamicas se podria lograr dar significado auditivo a un objeto matematico en el

espacio musical (Vygotsky, 1986, p. 106). Es decir, si el estudiante interactia con
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representaciones dinamicas de la construccion de las figuras musicales asociadas a la
estructura fraccionaria, de cierta manera el estudiante esta asignando un fendmeno acustico
como forma de representacion e identificacion de una fraccion. La organizacion e
interpretacion de las sensaciones que provienen de un ambiente visual y aditivo, se convierte
en un estimulo como objeto significativo para el estudiante.
En la interpretacion musical el gesto es un elemento inherente que puede ser relacionado
corporalmente con el ritmo. Por lo tanto, la experimentacion sensorial de fendbmenos sonoros
permite al estudiante reconocer estructuras ritmicas por medio de actividad corporal (Lakoff
& Nufiez, 2000). De esta forma es posible establecer un vinculo entre las estructuras ritmicas
y las fracciones. Al realizar la interpretacion corporalmente (gesto) el estudiante puede
experimentar la sensacion de equiparticion determinada por la duracion de tiempo. Asi como
puede determinar si en un patron patrones ritmico existe una equipartticion entre los
compases que lo conforman.

3. Metodologia
Esta comunicacion hace parte de una investigacion compuesta por una primera fase de disefio
y desarrollo curricular porque se ha construido una propuesta didactica interdisciplinaria
entre las matematicas, la fisica y la musica (Conde 2009). La segunda parte se ubica dentro
de una perspectiva cualitativa de andlisis, dado que el interés se orienta a describir las formas
cémo los estudiantes usan las nociones construidas sobre la equiparticion por medio de
experiencias virtuales -Ambiente Computacional- y reales -exploraciones de fenédmenos
fisicos- (Conde 2013). La aplicacion se realiz6 con estudiante de sexto grado (11 y 14 afios
de edad) en una institucion publica de la Ciudad de México. Este trabajo se realizd en 13
sesiones con una duracion aproximada de dos horas cada una. En estas sesiones se aplicé en
su totalidad la propuesta didactica interdisciplinaria antes mencionada. Para efectos de la
presente comunicacion se tomaron evidencias sobre las experiencias de las estudiantes
relacionadas con la nocién de equiparticion.

4. Discusion de Resultados
Del campo ritmico se centr6 la atencidn en lo que llamamos un sistema musical de signos
(SMuS) compuesto por las figuras y silencios musicales, porque cuenta con una estructura
matematica asociada al sistema matematico de signos (SMS) de las fracciones que cumple la

propiedad siguiente: “cada figura es la mitad de la anterior y el doble de la siguiente”
6
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siguiendo el orden en el que aparecen los signos musicales en la Figura 1. En este SMuS
convergen aspectos de las tres disciplinas mencionadas en contenidos especificos como: el
sonido (contenido de la fisica), medida del tiempo y fracciones (contenido de las
matematicas) y figuras y silencios musicales (contenido de la mdsica); esas nociones se
vinculan por medio de un sistema que determina el tiempo de duracion de un sonido.

La identificacion de la unidad en la cual se realiza la equiparticion, se puede identificar de
manera natural en estos sistemas de signos. La unidad determinada por el tiempo de duracion
del sonido asociado a la figura redonda. A través del valor de la figura redonda se pueden

deducir los valores de las demas figuras musicales.
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Figura 1. Sistema de Signos Musicales (SMuS) de figuras y silencios musicales (Conde, Parada y
Liern, 2016, p 6)

A través del valor de la figura redonda se pueden deducir los valores de las demas figuras
musicales. Teniendo en cuenta que nuestra unidad posee un valor relativo en tiempo fisico y
un valor constante de cuatro pulsos en tiempo musical. Es decir, la unidad puede tener un
valor de 3, 1.5, 4 segundos de acuerdo a la velocidad de la interpretacion de una obra. Es por
esta razon que a la unidad se le ha denominado “unidad relativa”. Para ilustrar la relatividad
de la unidad se le muestra al estudiante tres representaciones dindmicas donde se articula el
sonido con el recubrimiento de una barra junto al tiempo fisico en segundos y el tiempo
musical en pulsos como se muestra en la Figura 2 correspondiente al médulo V. Escena 7 de

la propuesta Conde (2009).
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Figura 2. Representacion de la Unidad relativa
Al intentar medir el tiempo de duracion de la unidad relativa se observaron en los estudiantes
algunas estrategias para medir el tiempo de duracién de un sonido. Por ejemplo, algunos
estudiantes siguen el sonido con un conteo sobre las pulsaciones del metrénomo acompafiado
por movimientos corporales como: de la cabeza, de las manos, los pies, etc. Otros estudiantes
seguian el sonido contando en voz alta, mientras que los demas oian el sonido sin alguna
manifestacion corporal a la vista. Sobre este fendmeno Cox (2003) argumenta que
comprendemos los sonidos musicales a través de actividades que nosotros mismos hacemos.
El uso de diferentes tipos de representaciones dinamicas visuales, auditivas y gestuales.
Generan en los estudiantes una estructura de la unidad diferente de “uno”. El hecho de que
la unidad puede adquirir otras designaciones numéricas distintas de “uno” crea en el

estudiante la idea de relatividad de la unidad como lo sefiala Galperin y Georgiev (1969).

Para la construccién del sistema los estudiantes aplican a la unidad relativa la propiedad
siguiente: “cada figura es la mitad de la anterior y el doble de la siguiente”. Bajo este sistema
los estudiantes aplican una particion a la unidad relativa, justificada en la articulacion de los
diferentes sistemas de representacion. Los estudiantes articulan las figuras asociadas a
expresiones fraccionarias para realizar particiones de la unidad. Cada vez que se hace una
particién, los estudiantes identifican la unidad que se esta partiendo, éste hecho orienta a que

cada figura musical se convierte también en unidad como se observa en la Figura 3.
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Figura 3. Parte de parte de la unidad relativa
Las inquietudes sobre la nocién de equiparacion (Figura 4) empieza a cobrar sentido para los

estudiantes cuando se abre la discusion alrededor de preguntas como:

¢ Cuéntas negras necesito para obtener una redonda?, ;cuantas redondas necesito para obtener
una negra?, ¢las negras que usamos para completar una redonda, tiene la misma duracion?,

¢qué pasaria si no tienen la misma duracion?

La experimentacion sensorial de fendmenos sonoros expresados en representaciones
dindmicas para atender los cuestionamientos anteriores (Figura 4) les permiten a los
estudiantes dar cuenta por sus propios medios sobre las implicaciones temporales cuando la
misma figura negra tiene diferente duracion. Es decir, cuando una de las figuras de la misma
clase dura mas o menos tiempo que las demas, existe un efecto acustico que les sugiere a los
estudiantes que algo no encaja y que necesariamente esa figura “diferente” debe tener las
mismas condiciones de tiempo de duracién que las otras de la misma especie. Estas
consecuencias temporales ademas de ser percibidas de forma visual y auditiva, también son
experimentadas a la vez mediante la interpretacion corporal (gesto) ya que si no se cumple
con la propiedad de equiparticion, en su interpretacion “sobra” o “falta” tiempo.
Precisamente, la discusion y experiencias sensoriales alrededor de estos efectos acusticos,
visuales y corporales ayudan a los estudiantes a dar significado y sentido a la equiparticion.

A

.

Si una de las negras dura menos tiempo Si una de las negras dura mds tiempo

¢Qué pasaria si no tiens la misma duracién?

Figura 4. Significado de equiparticion en contexto matematico-musical
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La nocion de equiparticion se va reforzado en el proceso de construccion de las siete figuras
y silencios musicales bajo el criterio utilizado para deducir las figuras blanca y negra

referidas en parrafos anteriores.

Posteriormente la nocion de equiparticion cimentada en la construccion de las figuras y
silencios musicales es trasladada para la construcciéon e interpretacion de los estudiantes de

compases de patrones ritmicos (ver Figura 5).
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Figura 5. La equiparticion un patrones ritmicos construidos por los estudiantes
Los patrones ritmicos se encuentran en la musica que normalmente escuchamos. Por lo
general se pueden agrupar los tiempos o pulsaciones en grupos de 2, 3 6 4. Por ejemplo,
cuando se escucha un vals, se percibe un patron ritmico de tres pulsos o tiempos. Durante
todo el transcurso de la interpretacién del vals se puede sentir que los patrones ritmicos estan
basados en el conteo: un, dos, tres. Esto indica que el patron ritmico estd agrupado en 3

pulsaciones con un acento en el primer pulso.

Al percibir patrones ritmicos (Figura 5) se crea una sensacion de particion determinado por
un fendbmeno acustico. Esta particion cumple con la propiedad de equiparticion entre los
compases ya que se divide el patrdn en partes con igual tiempo de duracion. A la vez, cada
compas estd dividido en tiempos iguales fijado con una figura como unidad de medida
expresada en la fraccion colocada al principio del pentagrama. Por ejemplo, en el patron
ritmico llamado compas de 3/4 (Figura 5), el numerador 3 indica que cada compas tendré
tres pulsos o tiempos, y la fraccion 1/4 indica la unidad de tiempo o duraciones equivalentes
de ésta unidad. Aqui se refiere a la cuarta parte del tiempo de duracién de una redonda, es
decir, la figura negra sera la unidad de medida. Pero si ésta figura negra es la unidad se esta
identificando que la medida se refiere a la concepcion de fraccion como las iteraciones de
una fraccién unidad, mas que partes de un todo. Esto quiere decir que 3/4, es entendido como
tres iteraciones de 1/4, mas que tres de cuatro partes iguales, segun Olive & Vomvoridi

(2006) y Tzur (1999).
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Bajo los criterios anteriores de construccion de compases, los estudiantes pueden controlar,
modificar y justificar por sus propios medios la existencia de la equiparticion entre los

compases que componen un patrén ritmico como se observa en la Figura 5.

5. Discusion final
La forma de hacer discreto el tiempo de duracién del sonido por medio del conteo puede
generar en los estudiantes una sensacion de equiparticion del campo temporal, fundamentada
en la percepcion visual (sistema de representacion grafica), gestual (movimientos corporales)

y auditiva (sonido).

Las diferentes representaciones articuladas para cumplir con ciertas propiedades temporales
sujetas a la métrica musical, alcanzan a convertirse en instrumento para que los estudiantes
logren crear conjeturas de acuerdo a sus diversas experiencias alrededor de la nocién de
equiparticion. En consecuencia, las formas de percibir —visual, auditiva y gestual— el objeto
(fendbmeno acustico) proporcionan al estudiante herramientas de comprobacion vy
argumentacion para dar cuenta, por sus propios medios, sobre la construccidn y el significado
de la nocion de equiparticion. Significado imperceptible en situaciones tradicionales para el
estudio de las fracciones. Estos diferentes acercamientos y representaciones que el estudiante
tiene con los objetos matematico-musicales caracterizan los procesos que hacen concretos

dichos objetos.
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