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Resumen

Se propone el “juego de dados de Mozart” como recurso diddactico para la enserianza-
aprendizaje de la probabilidad, y se tiene como finalidad ilustrar en qué consiste el
juego, con ayuda de medios tecnoldgicos que permiten que cada persona pueda crear
composiciones musicales apoyadas en el azar. Asi se hara un aporte a la didactica de
la estocastica generando una propuesta para ensefiar probabilidad a través de un
recurso innovador.

El juego de dados de Mozart consiste en la creacién de una obra musical de 16
compases; el método de composicion se basa en dos tablas y un repertorio de 176
compases cifrados y agrupados en 16 conjuntos de 11 compases cada uno. El ingenio
del Mozart lo llevo a componer un generador de minuetos, con un sistema que, apoyado
en el azar genera un numero muy grande de composiciones diferentes tan grande que
se estima que si se interpretaran continuamente todas las partituras posibles, y cada
interpretacion tardara 30 segundos, para agotar todas las posibilidades se necesitarian
mas de 728 millones de afios, interpretando la obra de dia y de noche y de manera
continua.

Presentacion del taller.
El taller tiene como objetivo que los docentes de matematicas y estadistica consideren el
“juego de dados de Mozart” como un recurso para ensefiar algunas nociones basicas de

probabilidad, e incluso probabilidad condicional.

La idea, es aplicarlo haciendo uso de algunas preguntas orientadoras que llevaran a
hacer un analisis profundo del juego bajo la teoria de probabilidades. En seguida se
discutira sobre los objetos estocasticos trabajados y el uso de la teoria de situaciones
didacticas de Brousseau como una metodologia para llevar al aula este instrumento. De
igual forma se planteara una reflexién en torno a las ventajas y desventajas del taller y

del recurso.
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Marco tedrico.

El juego de dados de Mozart : La propuesta fundamentada en el “Juego de dados de
Mozart” es un aporte a la ensefianza de la probabilidad y por ello es importante
centrarse en la construccion del juego y algunos aspectos relacionados directamente con
la didctica.

Para el disefio de este taller se toma la tesis de Tiburcio S. (2002), en la cual se describe
el juego de composicion musical de valses ideado por Wolfgang Amadeus Mozart en
1777, titulado: “Juego de dados musical para escribir valses con la ayuda de dos

dados, sin ser musico ni saber nada de composicion”

El juego de dados consiste en la creacion de una pequefia obra musical: un vals de 16
compases; el método se basa en dos tablas y un repertorio de 176 compases cifrados y
agrupados en 16 conjuntos de 11 compases cada uno; las columnas indican el nimero
de orden del compaés, y en cada una de las filas aparece un nimero entre 2 y 12 que

corresponde a la suma de las caras de dos dados.

Para obtener el primer compas se arrojan dos dados y se suma su resultado,
obteniéndose un nimero de fila que interceptada con la columna | da la cifra del compas
a seleccionar. Por ejemplo, si la suma dio 3, se debe seleccionar el compas 32 del
repertorio. Se procede igual con el segundo compas y asi sucesivamente, hasta
conseguir los 16 elementos que deberan incluirse en la partitura. El método funciona
porque los compases correspondientes a una misma columna son variaciones sobre una
idéntica base armonica; las tablas cumplen ciertas reglas (las de la armonia y melodia

tradicional) que son conjugadas con el azar.

El ingenio del Mozart lo llevo a componer no una pieza para piano, Sino un generador
de minuetos; la obra no contiene una partitura para una pequefia composicion, sino que
tiene un sistema que, apoyado en el azar, puede generar un numero muy grande de
composiciones diferentes, pues el numero de posibles partituras corresponde a 11
elevado a 16, que es un numero tan grande que se estima que si se interpretaran
continuamente todas las partituras posibles, y cada interpretacion tardara 30 segundos,
para agotar todas las posibilidades, se necesitarian mas de 728 millones de afios,

interpretando la obra de dia y de noche y de manera continua.
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Figura 1: Tablas del juego de dados de Mozart, con los 176 compases cifrados.

Se observa que el conjunto del espacio muestral que se obtiene de lanzar dos dados y

sumar sus resultados es de 36 elementos:

I
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Figura 3: suma de los posibles resultados que
se obtienen al lanzar dos dados

Es importante mencionar que no todas las obtenciones para la suma de las caras de dos
dados son igualmente probables; se tiene que el nimero total de parejas (i,j) es 36, y las
respectivas probabilidades de la suma son:

Prob.(2) = 1/36 = Prob.(12)
Prob.(3) = 2/36 = Prob.(11)

Prob.(4) = 3/36 = Prob.(10)
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En el juego de dados de Mozart los 16 lanzamientos del par de dados se hacen de
manera independiente, si por ejemplo las 16 sumas arrojaran como resultado: (2, 4, 11,
6,7,6,11, 8, 3,5,4,8, 2,12, 10, 7), se tiene una probabilidad asociada. Se calcula su
probabilidad de ocurrencia multiplicando las 16 probabilidades que le corresponden a
cada uno de los nimeros ejemplificados, la del 2, la del 4, la del 11, etcétera. En este
caso el resultado es: Prob. = (1 x 3 x2x5Xx6x5x2x5x2x4x3x5x1x1x3x6)
X (1/36 elevado a 16). De las mas de 45,949 billones de posibles realizaciones, muchas
comparten el tener la misma probabilidad de ocurrir pero s6lo una de ellas se distingue,
desde el punto de vista probabilistico, en tener la probabilidad de ocurrencia mas alta,
esta corresponde a la realizacion en donde para cada uno de los 16 compases, los dados

suman 7 en todas las ocasiones.

Necesidad social de la interdisciplinariedad entre las ciencias: Caro, M (2006)
advierte que es sumamente importante salir de la ensefianza de asignaturas
fragmentadas, para pasar a una ensefianza integrada e interdisciplinar; es decir que es
posible entonces formar constructores del conocimiento a través de la educacion
integradora de saberes; por ello, una idea para abordar la interdisciplinariedad en este
proyecto, estd en lograr una conexion entre la estocastica y la mdsica, las dos vistas

desde su desarrollo y aplicacion aparentemente intuitivo. En efecto, se puede componer
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sin necesidad de ser masico, y un musico puede aprender probabilidad a partir de lo que

compone.

Aprovechar la tecnologia como recurso facilitador y potenciador del aprendizaje
matematico: La Oficina Regional de Educacion de la UNESCO para América Latina y
el Caribe (2005) ha visto dentro de su investigacién que un problema es que gran
namero de escuelas no posee computadoras 0 acceso a Internet y que esto debido al
impacto tecnoldgico en el cual esta inmerso el mundo entero, perjudica el progreso
educativo, pues la tecnologia avanza en la vida cotidiana mas rapido que en las escuelas,
y un docente que no maneje las tecnologias de informacién y comunicacion esta en
clara desventaja con relacion a los alumnos. Es decir que en acuerdo, el uso de nuevas
tecnologias en la escuela es una herramienta para el mejoramiento de la calidad de la
educacion matematica en el pais, es fundamental para irrumpir el problema de

desarrollo y por tanto debe aprovecharse dentro de la gestion docente.

Propuesta de ensefianza de objetos estocasticos: Se habla entonces, de que hay una
conexion estrecha entre la musica y la probabilidad, y que la tecnologia es util para el
aprendizaje de las matematicas. En ese orden de ideas se diria que es posible generar
masica por medio de programas de computadora enfocados en el aprendizaje de la
probabilidad, debido a que el terreno de la informética ha dado nuevas herramientas

para el compositor.

Sin embargo, para efectuar dicha relacién que establece la interdisciplinariedad es
esencial conocer algunos modelos de ensefianza para la probabilidad. Para ello, Leon,
0., Rocha, P., Y Vergel, R (2001) proponen unos elementos conceptuales que sustentan
una propuesta de ensefianza de objetos estocasticos, basandose en tres elementos
conceptuales: desarrollo de proyectos de aula como estrategia didactica, la teoria de las

situaciones didacticas y el analisis exploratorio de datos.

Teniendo en cuenta lo anterior, en este taller se hara una reflexion sobre el proceso de
ensefianza-aprendizaje bajo la resolucion de problemas por medio de la teoria de
situaciones didacticas propuesta por Brousseau, reconociendo las ventajas didacticas de

los dispositivos juego y proyecto de aula.

Ahora bien, la teoria de las situaciones didacticas propuesta por Guy Brousseau (1986),

se basa en una aproximacion constructivista, la cual actia bajo el principio de que una
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nocion se construye en un ambiente de situaciones de ensefianza, creando un discurso

hecho tanto por el maestro, como por los alumnos.

El estudiante debe pasar por cuatro situaciones en el aula, mientras se desarrolla una

situacion didéctica:
Situaciones de accién: ensayo y error que hace el alumno para resolver el problema.
Situaciones de formulacion: el alumno intercambia informacion con maestro y compafieros.

Situaciones de validacion: el estudiante justifica la pertinencia y la validez de la estrategia
usada, del modelo empleado para la resolucién de la situaciéon. Hay un intercambio de

informacioén que lleva al alumno a la revisién.

Situaciones de institucionalizacion: es un proceso a cargo del profesor; las respuestas de los
alumnos deben ser transformadas a través de un proceso de re-descontextualizacion y re-

personalizacidn, para que dichos conocimientos puedan ser convertidos en saberes.

Cuando la situacion problema recoge todas las caracteristicas anteriores, se adapta en su
desarrollo a cada una de las situaciones propuestas por Brousseau, (1986), Entonces se le

reconoce como situacion fundamental

Los proyectos de aula nacen como una estrategia didactica que busca la
interdisciplinaridad y la transversalidad para potencializar el aprendizaje significativo
en un contexto de aplicacion social, econdmico, politico, etc. Ademés permite que el
estudiante de solucion a una situacién fundamental en relacion a un conocimiento
especifico, por ello este dispositivo sera esencial dado que aborda transversalidad
(mdsica, tecnologia y probabilidad) y se fundamenta en una situacion problema de la
cual se desprenden todos los conceptos que se quieran ensefiar en probabilidad para los

que el juego es til.

Ensefianza de la probabilidad. Glayman y Varga (1975) recomiendan un proceso de
ensefianza de la probabilidad en tres etapas: la experimentacidn, razonamiento
elemental y medida de la para probabilidad.
La experimentacién: Es la primera etapa para familiarizar al nifio con el mundo probabilistico, y
consiste en una amplia experimentaciéon, manipulando material variado (dados, peonzas,
monedas, bolas, etc.). Cada experiencia se repite muchas veces en las mismas condiciones y

luego se propone a los nifios que traten de adivinar el resultado con el objeto de que capten las
propiedades inherentes a fenémenos aleatorios.
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Razonamiento elemental: Es la segunda etapa —razonamiento elemental- consiste en proponer
juegos que permitan comparar cualitativamente las probabilidades de ciertos sucesos. Medida de
la probabilidad: Se propone el uso de fracciones, surgidas de las frecuencias, como medida de la
probabilidad. El aprendizaje y la utilizacién de este instrumento se podrd ir haciendo
simultaneamente con el estudio de las situaciones y vendra motivado por ellas.

(Batanero 1996, p.55).

Metodologia

Recursos. Para realizar una “transposicion didactica” del juego de dados de Mozart, se
requiere una sala de informatica, puesto que se proponen dos software libres con ciertas
particularidades cuya funcién serd llevar a cabo la integracion entre la musica y la
probabilidad: el Mozart Dice, y el Notacion Player. EI "Mozart Dice”, es basicamente, la
sistematizacion del juego de dados para la composicion musical de valses, ideado por
Mozart, y permite reproducir y guardar la obra en formato de audio. ElI "Notacion
Player”, por otra parte, es un programa que admite tomar las canciones y reproducirlas
mostrando su partitura completa, y en el caso de los vals producidos por juego de dados

de Mozart, es posible ver y reproducir sus compases por separado.

De igual forma a cada persona se le hara entrega de una guia de trabajo y dos dados. En
la guia van a aparecer algunas preguntas clave que orientaran el desarrollo del trabajo;
los dados permitirdn que cada persona tenga la posibilidad de componer e identificar

con mayor facilidad el espacio muestral del experimento aleatorio.

Se explicard claramente en qué consiste el juego, para que luego cada uno de los
asistentes interactlen directamente con este, experimentando, lanzando los dados y
ubicando los resultados obtenidos en las tablas puestas en el programa tecnolégico, para

asi obtener diversas composiciones musicales.
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