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Tépicos

o ¢Por qué investigar sobre los vinculos entre las
matematicas y la musica desde la Matematica
Educativa?

o Vinculos entre las matematicas y la musica

o Caracterizacién de objetos matematico-musicales y
sus representaciones

o Usos de los objetos matematico-musicales en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas

“éQué podria ser una mejor manera de
comunicar las matematicas al publico que el

lenguaje universal de la musica?”
Dmitri Tymoczko (2010)
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Matematica Educativa

“Es lo que surge cuando, haciendo cierto tipo de abstracciones, abordamos a
la matematica como un problema de comunicacién, entendida esta ultima en
su sentido moderno, es decir, como emisién y recepcion de mensajes que
deben producir cambios conductuales observables en los receptores y que,
en caso de que estos cambios no se producen o no suceden en la forma
deseada, deben producir cambios en la conducta de los emisores,
continuando el proceso hasta que se consiguen los objetivos deseados
originalmente u otros objetivos alternos. De entrada, este problema de
comunicacion se vera constrefiido por las muy particulares condiciones del
sistema educativo operante”

Imaz (1987)




éPor qué investigar sobre los vinculos entre las

matematicas y la musica desde la Matematica Educativa?

Precisamente nosotros consideramos que de cierto modo estamos
redisefiando el discurso matemdatico desde un contexto interdisciplinar
(matematica y musica). Este contexto nos permite comunicar un mensaje
de diferentes formas y dicho mensaje puede producir cambios

conductuales observables en los receptores.
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[Nisbet (1991), y Cheek & Smith (1999)
- Shilling (2002), y Johnson & Edelson (2003)
- Peralta (2003) y Benson (2007)

- Still & Bobis (2005)

- Barco (2005) y Tulga (2008)

- Conde (2009)

- Liern (2008, 2011)

- Courey, Balogh, Siker & Paik (2012)

Uso de objetos musicales para la ensefianza
y aprendizaje de objetos matematicos
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Perspectiva cognitiva

Gordon (1965), quien por medio de la aplicacién de un Test encontré una relacion
entre la aptitud musical y las diversas facetas del indice de inteligencia y las
habilidades académicas.

Hurwitz, Wolff, Bortnick, & Kokas (1975) exploran el papel de la musica en el
desarrollo intelectual de los nifios de primer grado.

Gardner (1997) establece enlaces entre las capacidades musicales y ciertas
capacidades espaciales considerando que puede ser la musica un organizador
privilegiado de los procesos cognitivos.

Rauscher, Shaw, Levine, Wright, Dennis & Newcomb (1997) establecen relaciones
entre tocar una melodia y su reconstruccién de un modelo espacial-temporal,
donde las notas altas y bajas asi como las de larga y corta duracién se acoplan
como piezas de un rompecabezas.

Rauscher & Zupan (2000) afirman que la ensefianza musical mejora el
razonamiento proporcional en relacién con ciertos conceptos matemdticos, como
la comprensidn de las fracciones.

Stewart (2005) sugiere que, como resultado de aprender a leer e interpretar
musica para teclado, se genera un mapeo visual-motor en direccién vertical/
horizontal que se extiende mas alla del contexto musical.




Matematica Educativa

Nisbet (1991), y Cheek & Smith (1999) muestran una reciprocidad entre las
matemdticas y la musica que contribuye al desarrollo de habilidades
matematicas fundamentales en particular en los procesos mentales.

Shilling (2002), y Johnson & Edelson (2003) enfocan sus esfuerzos en ayudar a
los maestros a integrar las matematicas y la musica en el salon de clases

Still & Bobis (2005) en un estudio mas amplio disefiado para explorar los
conocimientos, las creencias y practicas de los profesores de primaria acerca
de la integracion de las matemadticas y la musica.

Conde (2009) propuesta didactica interdisciplinaria entre las matematicas y la
musica.

Courey, Balogh, Siker & Paik (2012) examinaron los efectos de una
intervencion de mdusica académica en la comprension conceptual de la
notaciéon musical, simbolos de fraccion, el tamafio de fraccion, y la
equivalencia.

Conde (2013). La unidad relativa como vinculo cognitivo entre el tiempo
musical y las fracciones.

Sepulveda, Ayala y Montoya (2016). La equiparticion en contextos musicales
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Objetos matematicos-musicales

Objeto matemadtico-musical, esta
inmerso en las practicas humanas y que
son éstas las que construyen, caracterizan
y ubican al objeto dentro de un sistema.

®
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Punto de vista pragmatico

Chevallard (1991), define un objeto matemético como “un
emergente de un sistema de pricticas donde son
| manipulados objetos materiales que se desglosan en
diferentes registros semidticos: registro de lo oral, palabras
o expresiones pronunciadas; registro de lo gestual...” (p. 8).

D'Amore (2001) concibe los “objetos mateméticos como
simbolos de unidad cultural que emergen de un sistema de
| utilizaciones que las dticas humanas (o,

al menos, de grupos homogéneos de individuos) y que se
modifican continuamente en el tiempo, dependiendo
también de las necesidades....” (p. 13).

Schaeffer (1988) “el objeto sonoro es el propio sonido, como.
la unidad de andlisis sonora elemental, considerado en su
naturaleza sonora independiente de cualquier instrumento
o dispositivo del que proviene” (p. 95). Cuando Schaefer se |——
refiere al sonido, piensa en aquello que el sujeto escucha, en

j in_y la comprension y no el
fenémeno de las vibraciones eldsticas.

Radford (2006a) desde la teoria de la objetivacion sugiere
que “los objeto: aticos son generados histori

en el curso de la actividad matematica de los individuos. De
+~ manera mas precisa, los objetos matematicos son patrones
fijos de actividad reflexiva incrustados en el mundo en
cambio constante de la prictica social mediatizada por los
artefactos” (p. 111).

Caracterizamos los objetos matematicos-musicales como objetos sonoros vy
matematicos que estdn inmersos en las practicas humanas y que son éstas las que
construyen, caracterizan y ubican a un objeto dentro de un sistema.
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Objetos matematico-musicales y sus representaciones

El tratamiento de objetos matematico-musicales demanda formas de
percibir estos objetos. La aproximacién a los objetos matematico-
musicales involucran: la percepcion visual (para la representacion del
objeto por medio de signos pictéricos), percepcion auditiva
(discriminar la intensidad, timbre, altura y duracién), y la
percepcion corporal (para adaptar los movimientos del cuerpo al
patron ritmico que escuchamos).

Objetos matematico-musicales y sus representaciones

La percepcion visual

El sistema de signos musicales y matematicos se vale de la percepcion
visual para representar y comunicar los procesos realizados con dichos
objetos. Podriamos decir que la percepcion de la mdsica en la
partitura (referente a lo visual) incide en la interpretacién de la misma.
En el ambito de las matemdticas De Guzman (1996) enfatiza que
nuestra percepcidon es primordialmente visual. Los matemdticos se
valen de procesos simbdlicos y diagramas visuales, aun en aquellas
actividades matemadticas en las que la abstraccion parece llevarnos
mucho mas lejos de lo perceptible por la vista.

Objetos matematico-musicales y sus representaciones

Percepcion auditiva

A diferencia de la actividad matematica, en la musica la percepcion
visual no es la Unica forma de expresion, ya que un musico puede
interpretar una melodia sin conocer dicho sistema de escritura. Esto se
debe a la naturaleza de la musica como evento sonoro y al papel
principal de la percepcion auditiva.

La percepcion auditiva la cual ocurre simultdneamente con la
recepcion del sonido a través de los oidos, implica el desciframiento
(reconocer, discriminar e interpretar) de estimulos auditivos
asociandolos a experiencias previas (McAdams, 1993). Por lo tanto se
apela a la representacién mental en forma de memoria auditiva para
establecer relaciones y dar sentido a los sonidos percibidos.

Objetos matematico-musicales y sus representaciones

Percepcidn corporal

En la ejecucion musical el gesto es un elemento inherente que
puede ser relacionado corporalmente con el ritmo. Es decir, la
experimentacién sensorial de fendmenos sonoros permite al
estudiante reconocer estructuras ritmicas por medio de
actividad corporal. El gesto desde nuestra perspectiva, aunque
esta influenciado por la cultura e individualidades es estable en
la ejecucién porque posee una estructura ritmica musical,
porque sigue un patrén,. En el caso ritmico musical, los gestos
deben ser articulados para cumplir con ciertas reglas temporales
gue no estan sujetas a las interpretaciones de un observador (o
experto) porque éstas estdn representando la métrica musical
de un patrén determinado.
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Usos de los objetos matematico-musicales en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas

Unidad relativa

UNIVERSIDAD DE NEDELLN

Cambio

. Variacién
P —

REDONDA 51 UNA NEGRA NO TIENE LA

Valor relativo?
O &Mﬂﬁuq = = lo
ain) [ * ‘
o— oo l anpmmeaatens | 2 149 e,
i
: Mty | b
e e oy e, 4
o rimipripa bt
poeredny .
.= =
———
. ; " " L
(Qué pasa si una de las negras que componen una redonda, dura 1sdid “:w 4§ %0 0 Ldeo
mas o menos tiempo? & T3
Sk
Toda figura de la misma clase, tiene la misma duracion
aBsl6

Objeto matematico-musical, esté inmerso en las practicas humanas y que son éstas las que construyen
caracterizan y ubican al objeto dentro de un sistema.

Ritmo biolégico
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Objeto matematico-musical, esté inmerso en las practicas humanas y que son éstas las que construyen
caracterizan y ubican al objeto dentro de un sistema.




Representaciones de objetos matematicos-musicales UNVERSOAD E NERELLN
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Estudiante: Cuando los fraccionamientos de la cuerda es infinito, el software coloca
la fraccion en cero, pero realmente no es cero, es una aproximacion que hace el
programa a cero porque es un valor muy pequefio (Figura 8)
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Est. 2: Si, son equivalentes porque dos negras son una
blanca y al interpretarlas sonaria igual, es igual en las
dos.

Est. 3: Sé que son equivalentes porque tengo que saber
c6mo son las fracciones y cudles son los signos de cada
fraccién luego las sumo y si me da una redonda son
equivalentes.

[Trans_S11_Part1]
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En el caso de la Composicién 4 la Est. 5 comenta lo siguiente:

Est. 5: Estas son un entero (sefiala las cuatro figuras negras de la
Composicién 4 que se indica en la llustracion) Estas son 1/8
(sefiala los silencios de corchea) entonces es %...esta es %
(blanca) y esta 1/8 (corchea). (Descompone % en 2/4,
equivalentes a dos negras) entonces se pregunta: ¢% + 1/8?
(manifiesta duda) estoy pensando...nmm..faltaria 1/8, si 1/8 (se
refiere a completar la unidad como lo indica en la llustracion).
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Reflexion final

herramientas de comprobacion y argumen
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- Los constantes refinamientos de las formas de percepcion visual, auditiva y
gestual de los objetos matemdtico-musicales proporcionan al estudiante

tacién para dar cuenta, por sus propios

medios, sobre la construccién y el significado de un concepto estudiado. Estos
diferentes acercamientos y representaciones que el estudiante tiene con los

dichos objetos (Wilensky, 1991).

objetos matematico-musicales caracterizan los procesos que hacen concretos
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iGracias!

Iconde@udem.edu.co

Las fracciones al ritmo de la musica:
http://arquimedes.matem.unam.mx/ICyT/?q=node/2945




