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INTRODUCCION

El presente trabajo da cuenta de la relacion que existe entre las matematicas y la
musica a través del monocordio: el cual es un instrumento musical con una sola cuerda de
procedencia griega, (mono) Unico y (cordi) cuerda, se le atribuye la invencién del
instrumento a el filésofo Pitagoras el cual lo utiliza en la Grecia antigua para establecer un
esquema musical el cual conocemos en la actualidad como “el esquema de la musica
occidental”.

Se plantea una hipotesis de ensefianza de la fraccion donde el contexto principal es
la masica, a partir de esto, se disefia una secuencia de actividades que permitirian trabajar
conceptos matematicos como lo son la fraccion como razén y la fraccion como razén de la
razon (proporcion). EI monocordio por su parte permitiria establecer relaciones entre la
parte y el todo, que es el concepto principal a trabajar en las fracciones, haciendo uso de
sonidos que conocemos en la actualidad como notas musicales. dichas relaciones permiten
deducir que la interdisciplinariedad es una herramienta fundamental de ensefianza por su
relacion entre los conceptos y la realidad, ademas de establecer relaciones entre los
estandares propuestos por el ministerio de educacion para grado cuarto de primaria entre
estas dos disciplinas; también que existen razones y proporciones en la muasica y que los
conceptos matematicos dotados de contextos reales y trabajados bajo el esquema de la
teoria de situaciones didacticas tiene un porcentaje alto de entendimiento y uso especifico

para resolver situaciones problema.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La interdisciplinariedad, se entiende como el encuentro de dos o mas disciplinas, las
cuales aportan sus propios esquemas conceptuales dado un contexto en especifico; esta
relacion se encontraba fuertemente en la Grecia antigua, ya que la masica, la astronomia, la
geometria, la aritmética y las matematicas en general eran consideradas como ciencias
totalmente précticas las cuales son funcionales para medir, contar, construir, entre otros.
Ahora bien, al definir los problemas y su método de investigacion, permite relacionar las
ideas de determinados campos de pensamiento que se presentaban en la época de Grecia
antigua con la actualidad, rescatando el contexto historico de las matematicas. Se ha visto
reflejado en los Ultimos afios en algunas escuelas que la practica interdisciplinar como
herramienta metodoldgica para la ensefianza-aprendizaje es funcional para relacionar
conceptos de distintas disciplinas. La construccién de la interdisciplinariedad permite
superar la fragmentacién del conocimiento, es decir, la forma de realizar observacion y
estudio de un objeto desde distintos campos, alejandolos y permitiendo asi el desligamiento

de conceptos claves de este. Por otro lado, Lopez (2012) menciona que:

“La interdisciplinariedad tiene la ambicion y el objetivo de integrar los saberes para
dar una nueva mirada epistemologica al conocimiento. Asi pues, la

interdisciplinariedad no se presenta como una opcién sino como una necesidad”.

Varios autores de educacion matematica se han preguntado el porqué de ensefar
fracciones en la escuela y cual podria ser la razon fundamental de dicho cuestionamiento;
uno de ellos es Sanchez (1997) el cual plantea que las fracciones tienen poca utilidad en la
practica, y que en sistema métrico decimal las unidades métricas requieren fracciones

decimales, pero no ordinarias. Ahora bien, se cuestiona también la necesidad de ensefiar
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operaciones basicas entre fracciones, teniendo en cuenta su dificultad, a lo cual
Freundenthal (1973) menciona: “las fracciones complicadas y las operaciones con ellas son
invenciones del maestro que s6lo pueden entenderse a nivel superior”. Curiosamente Van
Hiele presenta algunas razones por las cuales es importante trabajar operaciones entre
fracciones en la escuela, y una de ellas es el uso que se le da al trabajar con proporciones
(igualdad de dos razones expresadas en forma de fraccion). A su vez Kieren (1976)
reconoce cinco interpretaciones de las fracciones, partidores, medidores, razones,
proporciones y operadores, ahora bien, se realiza un énfasis en las representaciones de la
fraccion como razén y la fraccion como proporcién. De acuerdo con esto, la construccién
historica de las razones y proporciones son tomadas inicialmente por Euclides en su tratado
axiomatico “Elementos” quien da una nocion netamente geométrica de los conceptos; sin
embargo, hay otros campos de pensamiento en donde han sido aplicados desde la

antigtedad.

A lo largo del tiempo, la historia nos ha mostrado la relacion indisoluble entre las
matematicas y la musica. La mayoria de las estructuras musicales estan basadas en
conceptos matematicos los cuales han sido trabajados por Descartes, Leibniz, Euler, entre
otros, teniendo como elemento fundamental la estructura anteriormente propuesta los
Pitagoricos. Por conceptos fundamentalmente filoséficos, la escuela pitagorica experimenta
con razones entre longitudes de cuerdas para producir sonidos audiblemente agradables,

construyendo una escala musical a partir de estas proporciones. Bertos (2015) menciona:

“En el pensamiento griego se encuentran las raices de nuestra cultura musical, al

igual que las de la cultura matematica. La musica era un elemento educativo desde
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el punto de vista social, siendo este concepto de muasica muy diferente respecto a la

1dea moderna de la muasica como arte”.

Ahora, estas dos disciplinas (musica y matematicas), permitirian trabajar conceptos
matematicos como longitud, fraccion (como razén entre longitudes), y concepto de nimero;

aportando otro tipo de representaciones.

Esto permite plantear el siguiente problema:

¢ Como introducir conceptos de la representacion de la fraccién como razény
la fraccion como razon de la razén (proporcion) en los procesos de ensefianza-

aprendizaje de fracciones por medio del monocordio pitagérico?
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disenar y aplicar una secuencia de actividades que permitan fortalecer la
ensefianza-aprendizaje de las representaciones de las fracciones como la razon y la

proporcidn, a partir del esquema de intervalos musicales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Construir elementos que permitan trasponer conceptos geomeétricos y aritméticos a
otros campos de pensamiento como la musica.

e Fortalecer los procesos de ensefianza aprendizaje de fraccion como razén y
proporcion a partir de instrumentos musicales (monocordio).

e Analizar los aprendizajes que obtienen los estudiantes de la educacion primaria de
grado 4°, al trabajar la secuencia de actividades basadas en la construccion de
intervalos a partir de instrumentos de una cuerda (monocordio) teniendo como eje

metodoldgico proyectos interdisciplinares.
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JUSTIFICACION

El presente trabajo surge de cuestionarnos la existencia de algun posible método,
donde los conceptos a trabajar estén relacionados con las matematicas y a su vez ligados a
otros campos del pensamiento. La masica juega un papel fundamental en la construccién de
interpretacion que tiene el ser humano hacia su entorno; Arroyave (2012), menciona que las
matematicas y la musica, aparte de estar relacionadas en cuanto a estructura de intervalos
musicales, comparten problemas filoséficos y epistemoldgicos fundamentales. De alli surge

la idea de juntar estas dos disciplinas.

Ahora bien, teniendo en cuenta las dificultades en el aprendizaje de las fracciones,
M. Gouuno (1964) menciona que la falta de experiencia con las mismas genera diversidad
de puntos de vista, es esencial en su estudio a un nivel elemental ya que su introduccion de
una forma Unica lleva a un conocimiento atrofiado; es decir, el presentar dicho concepto en

distintos contextos, podria no generar problemas en el aprendizaje.

Teniendo en cuenta la construccion del sistema simbdlico occidental, que esta
basado en el monocordio (instrumento de una cuerda) el cual permitia por medio de la
longitud, establecer razones y proporciones de acuerdo a los sonidos emitidos por la misma,
se brindara un contexto diferente para trabajar fracciones. Arroyave (2012), define el
término diastematico es utilizado principalmente para designar un sistema de notacion el
cual esté dividido en unidades discretas de sonido; por medio de este sistema la musica
razono durante méas de un milenio a la manera de los gedmetras. EI motor de razonamiento
de la musica son los principios de construccidn, los gestos geomeétricos, entre ellos esta: el

orden, la proporcion, la regularidad, la periodicidad.
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Después de haber definido la construccién del orden sistematico de la musica, y de
haber establecido la relacion directa entre el concepto matematico a trabajar, se establece a
la musica como posible contexto que proporcionara otro tipo de representacion de razon y

proporcidn que fortaleceran el entendimiento de la fraccion.
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MARCO DE REFERENCIA

Se tendran como marco de referencia tres aspectos fundamentales, el primero es la

construccion de intervalos musicales a partir de la idea de las representaciones de las

fracciones como razon y proporcién de longitudes de cuerda; el segundo trabajos de

ensefianza-aprendizaje de fracciones a partir de la relacién entre distintas disciplinas, es

decir la relacion entre razones vistas en distintos contextos; y el tercero, los aspectos

metodoldgicos que permitiran ligar las dos anteriores, en este caso seran los proyectos

interdisciplinares.

Para hablar un poco sobre la construccion de intervalos musicales, Arroyave sera el

eje principal, ella menciona que:

“La primera analogia se construye sobre la idea de una proporcionalidad espacial
entre el caracter sensible grave-agudo del sonido y la coordenada vertical de un
espacio gréfico: el grave sonoro es al movimiento hacia abajo en una vertical lo
que el agudo es al movimiento hacia arriba. Esta analogia es la consecuencia
historica de una vieja asociacion que hace corresponder un fendmeno fisico
puramente cualitativo —el principio de cambio grave-agudo del sonido— al largo
de una cuerda, una cantidad medible y susceptible de ser sometida a las reglas de
la proporcionalidad geométrica. En la analogia espacial que nos ocupa, el largo de
la cuerda deviene la coordenada vertical de un espacio plano orientado en dos
dimensiones sobre el cual se proyecta el caracter grave-agudo del sonido. En el
proceso de division del sonido como una unidad, la medida del caracter sensible
grave-agudo juega un papel determinante. En principio, una cualidad sensible no

puede ser dividida bajo un criterio de homogeneidad; solo la proyeccion en un
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espacio exterior permite la division en partes homogéneas que pueden ser
evaluadas y comparadas. La medida del caracter grave agudo del sonido supone su
transferencia a un registro que brinde visibilidad. La altura del sonido es un valor

matematico que permite la division del continuo vocal en unidades”.

Basados principalmente en esta idea, utilizaremos el monocordio, que es un
instrumento de una cuerda, este permite trabajar la razon a partir de la longitud; se trabajara

principalmente en la “afinacion justa”. Calderén (2013) menciona:

“la primera exposicion sistematica de la llamada “afinacion justa”, es decir un
sistema de notas que expandié el sistema pitagorico al incorporar las proporciones
5:4, 6:5, 5:3y 8:5 para los intervalos de terceras y sextas, ambas mayores y
menores, respectivamente. La musicologia considera estas expansiones de
comienzos del siglo XV como la frontera final del pitagorismo y por ende de un
supuesto monocordio auténtico. La autenticidad seria entendida, en este caso, como
una propiedad ligada a la capacidad para deducir todo el sistema musical

basandose en tradiciones pitagdricas antiguas.

A pesar que la historia de la ciencia no haya encontrado en su monocordio
material para reflexion, puede considerarse que, justamente, se inicia alli a
mediados del siglo XV — con la llamada “afinacion justa” y la sustitucion de los
esquemas hexacordales de Guido por la estructura fija de octava— un desarrollo
intenso de las potencialidades de este dispositivo tanto en su capacidad de

descripcion como de calculo y experimentacion predictiva”.
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llustracion 1 tomada de “monocordio como instrumento cientifico”, pag. 75 Calderén C. (2013)

Definiremos ahora la importancia del trabajo con fracciones como razén y
proporcion; para ello tomaremos como referencia A. Rodriguez & E. Pinto (2007) el cual

definen la proporcionalidad como la relacion que existe entre magnitudes medibles.

Teniendo en cuenta la definicion de fraccion como razon que plantea Llinares & Sanchez

(1997),

“En las secciones anteriores se han caracterizado las fracciones en situaciones de
comparacion parte-todo, pero algunas veces las fracciones son usadas como un
indice comparativo entre dos cantidades de una magnitud (comparacion de
situaciones). Asi nos encontramos con el uso de las fracciones como razones. En
este caso no existe de forma natural una unidad (un “todo”) como podia ocurrir en

los otros casos (podiamos entender esto como que la comparacion puede ser
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bidireccional). En esta situacion, la idea de par ordenado de nimeros naturales
toma nueva fuerza. En este caso normalmente la relacion parte-parte o la relacion

(todo-todo), se escribe como a: b”.

Para iniciar el trabajo con la fraccion como razdn, se hace indispensable aclarar la
relacion que existe entre las distintas interpretaciones de la fraccion, entre ella esta la

mencionada anteriormente (parte-todo), Streefland (Streefland; 1978) menciona:

“Al hacer una exposicion sobre la construccion mental del concepto de fraccion,
-aungue no enuncia diferentes interpretacio-nes como Kieren- sefiala que la ensefianza de
las fracciones padece de un anali-sis deficiente del concepto, tanto en sentido matematico
como didactico. Menciona que la subdivisién de cantidades discretas o continuas en partes
equivalentes, es casi siempre la Gnica manera a la que se recurre para trabajar las
fracciones, y la equivalencia de fracciones se aborda casi exclusivamente de una manera
algoritmica. También se refiere a la importancia de los procesos de medir, par-tir y
subdividir, en la constitucion del concepto de fraccion. Adicionalmente, reconoce la

relacion entre las razones, proporciones y fracciones”.

Teniendo en cuenta que el concepto de fraccion es el conglomerado de las distintas
interpretaciones, se hace indispensable iniciar el trabajo con la interpretacion de la fraccion
como parte-todo; E. Mancera (1992), define a la fraccion como parte de un todo de la

siguiente manera:

“La relacion parte--todo se expresa generalmente a partir de regiones

geomeétri-cas, conjuntos discretos de objetos y la recta numérica. Esto involucra natural-
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mente ideas relativas a la nocion de longitud y area. El tratamiento de la relacion parte-
-todo depende de la habilidad que se tenga para dividir o partir una canti-dad continua o
un conjunto discreto de objetos en partes iguales. En este caso el simbolo m/n representa
una parte de una cantidad. Por ejemplo 5/8 se puede referir a dividir un todo en ocho
partes y tomar cinco de ellas; pero, también puede referirse a repartir cinco objetos entre

ocho personas’.

Teniendo en cuenta esta referencia y sin salirnos del universo numérico trabajado en
primaria, se utilizara como herramienta un metro para identificar y sefialar esta relacion
parte-todo, en la cuerda del instrumento. a partir de esto, se trabajara con la interpretacion
de la fraccion como razon, para ello E. Mancera (1992) define de la siguiente manera a la

fraccién como razon:

“En este subconstructo subyace la nocion de magnitudes relativas, en el sentido de
que la razdn es un indice de comparacion mas que un nimero. En este caso el simbolo m/n
representa una relacion entre dos cantidades. Por ejemplo, 8/13 puede interpretarse como
ocho de cada trece personas tienen cierta caracteristica 0 como se hace en los deportes, un

Jugador realizo correcta-mente una tarea ocho veces en trece intentos”.

Este sera el concepto fundamental a trabajar, después de que se logre esa
interpretacion, el concepto de proporcion se trabajara bajo la idea de que “es la igualdad de

dos razones geométricas”,(Baldwin, 2010); (cabe aclarar que la idea principal de la

implementacidn de secuencia de actividades es el de trabajar la fraccién como razény a

partir de alli trabajar la relacion entre razones) , después de haber establecido las razones
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correspondientes a cada nota musical, se partird de esta idea en la cual los nifios expresaran
(utilizando razones distintas a las iniciales) las mismas notas obtenidas en el inicio;

encontraran pares de razones equivalentes.

Los proyectos interdisciplinares permiten vincular distintas disciplinas dotadas de
determinado contexto, con el fin de trabajar algunos conceptos especificos, atendiendo a la
educacion por competencias que plantea el MEN. Denegri (2005), define algunos puntos
clave que se trabajan en un proyecto interdisciplinar, lo cual nos brindara elementos para

implementar la secuencia de actividades propuesta anteriormente; menciona:

“La posibilidad de responder a estos desafios requiere sustituir el “pensar’ la
educacion como un espacio aséptico en el que se activan relaciones sociales y
formas de transmision de conocimientos descontextualizados de la vida cotidiana
por un “pensar”, “actuar’y “resignificar’ las prdacticas educativas y el
conocimiento como practicas socialmente construidas y legitimadas, en el marco de
los supuestos y las condiciones materiales y simbdlicas en que éstas se producen.
Ello supone necesariamente un replanteamiento de la naturaleza de la teoriay
practica educativas y del conocimiento que como tal las sustenta, asi como la

recuperacion del profesor como agente privilegiado en la transformacién de los

procesos educativos intencionados por la escuela”.
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MARCO LEGAL

Es de suma importancia determinar los aspectos mas relevantes y establecidos desde
el aspecto legal, en especial los establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN) teniendo en cuenta que las diferentes competencias a desarrollar en la propuesta,
establecidas en las areas de matematicas y educacion artistica. Segun la ley 115 de 1994
“Ley General de Educacion” establece en diferentes items la educacion artistica, qué lo

largo de este marco se relaciona con las matematicas, de la siguiente manera:

“.. ARTICULO 20. Objetivos generales de la educacion bdsica. Son objetivos
generales de la educacion basica: a) Propiciar una formacion general mediante el
acceso, de manera critica y creativa, al conocimiento cientifico, tecnologico,
artistico y humanistico y de sus relaciones con la vida social y con la naturaleza, de
manera tal que prepare al educando para los niveles superiores del proceso

educativo y para su vinculacion con la sociedad y el trabajo;”

En donde el matemaético tiene un fuerte impacto conceptual en la educacion basica,
en el conocimiento cientifico y tecnoldgico, relacionado en el conocimiento artistico (en la

propuesta la masica) y los procesos educativos en la sociedad.

“... ARTICULO 21. Objetivos especificos de la educacion basica en el ciclo
de primaria. Los cinco (5) primeros grados de la educacion basica que constituyen
el ciclo de primaria, tendran como objetivos especificos los siguientes: 1) La
formacion artistica mediante la expresion corporal, la representacion, la musica, la

)

plastica y la literatura; ...’
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Donde se puede establecer la formacidn artistica y musical como un punto de
encuentro de diferentes areas del conocimiento, como lo son las matematicas, de esta

manera lo establece los lineamientos curriculares de educacion artistica (1998):

“.. El aprendizaje de las artes en la escuela tiene consecuencias cognitivas
que preparan a los alumnos para la vida: entre otras el desarrollo de habilidades
como el andlisis, la reflexion, el juicio critico y en general lo que denominamos el
pensamiento holistico; justamente lo que determinan los requerimientos del siglo
XXI. Ser "educado™ en este contexto significa utilizar simbolos, leer imagenes
complejas, comunicarse creativamente y pensar en soluciones antes no imaginadas.
De hecho, las artes sirven de punto de encuentro, integrador de la historia, las

)

matematicas y las ciencias naturales...’

Ahora bien desde los mismos lineamientos curriculares de educacion artistica, se
establece que la musica para el grado cuarto en diferentes dimensiones, desde la
experiencia del proceso que se relaciona con las dimensiones interpersonal, la naturaleza,
intrapersonal, y la produccion artistica y cultural y con la historia; esto con el fin de
encontrar la relacion con los lineamientos de matematicas, para asentar las diferentes
dimensiones el MEN propone ciertos procesos I. Proceso Contemplativo, Imaginativo,
Selectivo Il. Proceso de Transformacion Simbolica de la Interaccion con el Mundo I111.
Proceso Reflexivo IV. Proceso Valorativo, como se muestra en siguiente cuadro. (MEN,

1998; p. 91):
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CUADRO 8
MUSICA PARA LOS GRADOS 4° - 5° - 6°

Dimensiones de la Experiencia

Interaccién con la
Naturaleza

Interaccién con la Produccién Artistica y Cultural y

Dimensién Intrapersonal con la Historia

Dimensién Interpersonal

Procesos

Proceso Ci

- Desarrollo perceptivo de las propias evocaciones y
fantasias sonoras, de las cualidades sonoras de las
propuestas musicales de los otros y de la producciéon
musical del contexto particular.

- Apertura al dialogo pedagégico, cambios y
generaci 6n de actitudes hacia el mundo sonoro y
musical.

- Muestra que ha enriquecido su sensibilidad y su imaginacién creativa hacia sus propias evocaciones, invenciones y percepciones sonoras y musicales, hacia
los diferentes ruidos y sonidos de la naturaleza (diferentes aves, simultaneidad de sonidos...), hacia las expresiones musicales del medio (en la casa, en la
radio...) al expresarse de manera auténoma y libre en improvisaciones, juegos, etc.

- Demuestra atencion, interés y placer al escuchar los aportes lidicos, sonoros y musicales propios y de los otros.

Proceso de Transformacién Simbdlica de la Interaccién
con el Mundo

- Desarrollo expresivo de sensaciones, sentimientos e
ideas a través de metaforas y simbolos musicales
mediante la expresién corporal, vocal, instrumental,
gréfica y tecnolégica.

- Desarrollo de habilidades musicales comunicativas y
auditivas que impliquen dominio técnico y tecnoldgico.

- Transforma en simbolos sus percepciones, emociones, ideas y fantas ias realizando improvisaciones y variaciones ritmicas y melédicas de textos o de
acompafamientos, sonorizacion de cuentos o de poesias cortas con movimientos corporales, instrumentos de percusion, graficacion de sus realizaciones

- Explora cualidades estéticas de las formas sonoras de la naturaleza, de la produccién cultural del contexto y de su época y experimenta con ellas y con los
materiales e instrumentos que las producen.

- Entona un repertorio de canciones escogidas por él o ella (musica regional, lo que escucha en la radio, lo que se canta en su hogar...) cuyas dificultades
han sido seleccionadas de forma progresiva.

- Escucha gustoso una seleccién de misica producida por sus compafieros, de su contexto cultural, de otras culturas y épocas; demuestra concentracion y
desarrollo auditivo.

Proceso Reflexivo

- Construcci6n y reconocimiento de elementos propios
de la experiencia sonora, musical y del lenguaje
musical.

- Desarrollo de habilidades conceptuales.

- Demuestra la apropiacion de algunos elementos bésicos musicales: |os identifica en sus propias evocaciones y fantas las sonoras y musicales, en los
sonidos de la naturaleza, en la muisica de los mayores, en la musica de su contexto social y en la de otras culturas. Identifica audiovisualmente instrumentos
propios de su region y de la musica que escucha a través de los medios de comunicaci 6n, de los de la banda y los de la orquesta. Se familiariza con el
manejo de algunos de ellos.

- Presenta continuidad y precision en su lectura ritmica y estd familiarizado con los elementos musicales que se requieren para la lectura ritmomelddica.

- Pregunta, reflexiona, compara y generaliza acerca de los elementos basicos musicales con los que esta familiarizado (tonalidades mayor y menor, ritmos
en compas simple y compuesto...).

- Es consciente del valor del silencio como medio indispensable para escucharse, escuchar a los dem &s y hacer misica; actia coherentemente con esto.

Proceso Valorativo
Logros Fsperados:

- Formacién del juicio apreciativo de la significacion de
la produccion musical propia, del grupo al que se
pertenece, de otros pueblos, en una perspectiva
histérica.

- Comprensi 6n de los sentidos estético y de
pertenencia cultural.

- Es capaz de identificar, explicar y asumir sus éxitos y equivocaciones, de escuchar y formular criticas respetuosamente.

- Expresa sus ideas y dialoga con sus compaiieros acerca de los ruidos y de la musica que escucha (en el hogar, la calle, las tradiciones locales...), de
acuerdo con su conecimiento de las cualidades del sonido, de los elementos musicales, de la misica y de la historia cultural de su region.

- Propone y disfruta de actividades grupales que incidan en la calidad del medio ambiente sonoro.

- Se involucra en actividades exploratorias sobre el contexto musical regional (investiga sobre los grupos musicales de su regién, los temas de las canciones
que escucha, su relacién con la historia, sus autores, etc.).

Tabla 1tomado de los lineamientos curriculares de educacion artistica (MEN, 11998, p.91) Estandares de musica para grado 4°,

50y 69

Sin embargo, cabe aclarar que no todos los logros se desarrollan, sélo aquellos que

tenga una influencia matematica en la construccién de dicha propuesta, como los son, del

proceso reflexivo, I. Construccién y reconocimiento de elementos propios de la experiencia

sonora, musical y del lenguaje musical. Il. Desarrollo de habilidades conceptuales, en

relacion el siguiente item: - Pregunta, reflexiona, compara y generaliza acerca de los

elementos basicos musicales con los que esta familiarizado (tonalidades mayor y menor,

ritmos en compés simple y compuesto...).

En el proceso valorativo I. Formacion del juicio apreciativo de la significacion de la

produccion musical propia, del grupo al que se pertenece, de otros pueblos, en una

perspectiva historica, en relacion el siguiente item: - Expresa sus ideas y dialoga con sus

compafieros acerca de los ruidos y de la musica que escucha (en el hogar, la calle, las

tradiciones locales...), de acuerdo con su conocimiento de las cualidades del sonido, de los

elementos musicales, de la musica y de la historia cultural de su region.
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En relacidn con el ambito Matematico, y los conceptos que se realiza la propuesta,
los estandares curriculares que determina el MEN (2006) establecen que al culminar grado
tercero en el pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos el estandar
“Reconozco y describo regularidades y patrones en distintos contextos (numeérico,
geométrico, musical, entre otros).” El cual sirve como punto de partida en el trabajo a
desarrollar en la secuencia de actividades, al estar encaminado a los estdndares basicos en
competencias de matematicas se establece en el pensamiento numérico y en el pensamiento
métrico y sistema de medida; Interpreto las fracciones en diferentes contextos: situaciones
de medicion, relaciones parte todo, cociente, razones y proporciones. Y, diferencio y
ordeno, en objetos y eventos, propiedades o atributos que se puedan medir (longitudes,
distancias, areas de superficies, volimenes de cuerpos solidos, volimenes de liquidos y
capacidades de recipientes; pesos y masa de cuerpos sélidos; duracion de eventos o
procesos; amplitud de angulos) correspondientemente a los pensamientos. (MEN, 2006:

p.82 - 83)
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MARCO METODOLOGICO

Se construye una secuencia de actividades como propuesta para desarrollar los
conceptos matematicos de razén y proporcion a través de la musica. Para dicha
construccion, se toma como referencia el modelo pedagdgico de la teoria de situaciones
didacticas TDS de Brousseau; con el fin de generar situaciones que permitan alcanzar los

objetivos propuestos inicialmente.

Para cada una de estas situaciones Brousseau (1986) describe las siguientes fases:

Situacion de accion

En ésta, el alumno resuelve una situacién problematica donde el docente determina
o limita sus acciones mediante reglas o consignas. Se demanda el despliegue de estrategias
que fungen como la mejor alternativa para dar solucion al problema planteado. La
situacién accion lejos de limitarse a una manipulacién ordenada del medio, debe permitir
a los estudiantes juzgar los resultados de su accion, obligandolos a mejorar y adaptar su
modelo conforme a la retroalimentacién constante de la situacion. En esta interaccion el
alumno manifiesta una comprension instrumental de la situacion haciendo diversas

representaciones sobre el saber puesto en juego.

Fase de formulacion

Este tipo de interaccidn se caracteriza por manifestar un medio adidactico, que se
organiza de tal manera que obliga a los profesores en formacion a externar sus saberes
para elaborar formulaciones a través del lenguaje —oral o escrito-. En este sentido se
manifiesta un saber implicito referido en un enunciado, propiedad o relacién que permite

dar cuenta de la comprension intuitiva de la situacion planteada
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Fase de validacién

Estas interacciones explicitan las concepciones matematicas, proposicionales o
procedimentales de los alumnos, se organizan de manera que la relacion alumno y medio
a-didactico exprese la justificacion de aseveraciones, teoremas y demostraciones que han
sido conformadas como tales. En estas situaciones el estudiante valida las accionesy
argumentos expresados previamente, reflejando el razonamiento didactico logrado y
contribuyendo a la construccion paulatina de nuevos saberes, por este motivo se encuentra

fuertemente vinculada y casi adherida a las situaciones de formulacion.

Fase de institucionalizacion

A decir de Brousseau “... en estas situaciones se fija convencional y explicitamente
el estatuto cognitivo de un conocimiento o de un saber...” (en Avila, 2001: 156). El
maestro busca la correspondencia relacional entre las respuestas personales y empiricas
(conocimientos) del alumno y el saber esperado escolarmente —el saber a ensefiar- a través
de esta correspondencia se hace una institucionalizacion de los conocimientos que
inicialmente aparecieron como respuesta al medio. Durante dicha etapa reaparece
explicitamente la figura del profesor al canonizar un saber determinado, ciertas teorias y

definiciones, convenciones linguisticas y gramaticales o procedimientos algoritmicos.

Teniendo como referencia pedagdgica estas fases propuestas por Brousseau, cada una de
las actividades propuestas tendran dicho esquema. Se tomard como herramienta para el
analisis de dichas actividades los siguientes niveles propuestos por (Modestou & Gagatsis,

2009, 2010):
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Razonamiento por analogias: capacidad de los estudiantes para identificar
regularidades en las variaciones entre variables, generalizar dichos patrones, o aplicarlos

en situaciones estructuralmente similares.

Solucionar problemas rutinarios de proporcionalidad: Conjunto de habilidades
que deben desarrollar los estudiantes para la solucion de las situaciones tipicas del calculo

de proporcionalidad, y

Conciencia metacognitiva de la linealidad: capacidad de los estudiantes para
analizar los procesos de variacion entre variables y determinar cuando dicho proceso

puede ser modelado por una proporcionalidad directa.

De acuerdo a estos tres niveles, se realizara una observacion y evaluacion de los procesos y
procedimientos realizados por los estudiantes en el desarrollo de las actividades; con el fin

cumplir con los objetivos planteados anteriormente.
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METODOLOGIA

Para iniciar la implementacion de la secuencia de actividades, se hace necesario
presentar de serie de actividades en donde se evidencie la construccién del concepto de la
razon y la proporcidn, sin embargo, es de total importancia que se desarrolle una actividad
cero la cual permite trabajar dichos conceptos. por ende, se plantea una actividad cero o
actividad de iniciacion con regletas de Cuisenaire, el cual es ... “un material didactico
creado por Georges Cuisenaire y publicado en 1952 con su libro “Los numeros en colores”.
Se compone por una serie de 10 regletas que varian en longitud y color y son utilizadas en
la ensefianza de la matematica. Este material, asi como los bloques l6gicos y el
minicomputador de Papy, surgen en la década de los cincuentas, a partir del debate
generado por los cuestionamientos sobre los procesos de ensefianza, Heine (1993) asegura
que esta situacién origin6 que apareciera la Escuela Activa de Freinet, que suscitd un

interés significativo en la construccion de material manipulativo...” (Torres & Castro, 2016)

la cual se desarrolla de la siguiente manera:

ACTIVIDAD DE INICIACION: “Ayuda a El Hombre araiia, a escalar los edificios de

colores”

e Primera fase: los nifios construyen el material (regletas) con papel cuadriculado y diez
colores diferentes, construiran diez regletas por cada longitud propuesta y cada grupo
de regletas tendra un color determinado de acuerdo a su longitud. Se presenta una guia
individual donde se desarrollara una situacion problema con el fin de contextualizar el

trabajo.
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e Segunda fase: por grupo los estudiantes discutiran sobre el desarrollo de la primera
situacion con el fin de establecer discusiones acerca de las relaciones entre longitudes.

e Tercera fase: por grupos desarrollaran los siguientes problemas y socializaran por
grupos sus respuestas, teniendo en cuenta las indicaciones de los profesores.

e Cuarta fase: se realizard una institucionalizacion de los conceptos trabajados, relacion

entre longitudes, escritura fraccionaria, proporcion como relacién entre dos razones.

De acuerdo a los niveles propuestos en el marco metodolégico, se establece como hipotesis

de aprendizaje que los estudiantes en cada fase logren lo siguiente:

Razonamiento por analogias: El estudiante observa el material, establece
caracteristicas dentro de las cuales se enfoca la longitud y la medida no estandarizada. los
estudiantes buscaran al iniciar las relaciones existentes entre las regletas haciendo uso de

colores.

Solucionar problemas rutinarios de proporcionalidad: El estudiante debe utilizar
el universo el simbolo numérico para expresar las relaciones que encuentra en la fase

anterior; este serd un primer acercamiento a la escritura de fracciones.

Conciencia metacognitiva de la linealidad: EI estudiante utiliza las dos fases
anteriores para determinar las razones que existen entre las regletas teniendo en cuenta su
longitud, hace uso de la escritura fraccionaria y establece algunas relaciones entre las

razones (proporcionalidad).
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ACTIVIDAD DE APLICACION

Actividad 1: “Construccion del Monocordio y Yo compongo”

Para esta segunda actividad se plantean las siguientes fases con el fin de familiarizar

a los nifios con el instrumento,

e Primera fase: para esta primera fase se construye el instrumento, se realiza una guia de
construccion del monocordio, los nifios con ayuda de los materiales y de sus padres
construiran el instrumento musical, se dejara para la siguiente fase el afinar la cuerda
con la nota que de tono en el aire.

e Segunda fase: después de afinar la cuerda, los estudiantes deben de encontrar con
ayuda de un traste, que puede colocar en cualquier parte de la cuerda, de tal manera
que las dos partes de la cuerda deben de dar mismo tono, los nifios deben de explicar
porque al colocar el traste en esa parte de la cuerda suenan igual, dando en la marquilla
que se encuentra en la mitad del metro, después de ello, los estudiantes deben de
comparar la nota encontrada en la mitad con las notas que se pueden dar en las otras
marquillas, explicando porque son diferentes, y con ayuda de un afinador se
determinan qué notas que dan.

e Tercera fase: después de establecer qué notas son las posibles entre parejas,
determinara cuales son las notas que den una melodia, con ayuda de otra pareja, en

total deberan encontrar las cuatro notas que da el monocordio.

De acuerdo con los niveles propuestos en el marco metodolégico, se establece como

hip6tesis de aprendizaje que los estudiantes en cada fase logren lo siguiente:
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Razonamiento por analogias: los estudiantes en esta fase deberan determinar las diferentes
notas, encontrando que para cada nota se relaciona con una razon y una fraccion encontrada

en el instrumento.

Solucionar problemas rutinarios de proporcionalidad: el estudiante en esta fase debe
realizar una comparacion entre fracciones, segun la nota musical encontrada, de esta
manera el estudiante relaciona la nota musical con las razones dadas en la tabla, y

determinara que existen una relacion entre la esta razon, es decir una razén entre razones.

Conciencia metacognitiva de la linealidad: despues de terminar la actividad, se establecen
los diferentes conceptos visto, de musica y matematicas relacionados, encontrando cuales
son las razones que esta con respectos a las marquillas y las medidas, con las notas

musicales establecidas en la actividad.
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ACTIVIDAD DE CIERRE

Actividad 2: “relacionando con el monocordio”

Esta tercera actividad se plantea para dar continuidad a la actividad anterior, en la cual
los nifios por grupos debian construir una secuencia de notas la cual cumpliera con algunas

condiciones especificas. las fases para esta segunda actividad seran las siguientes:

e Primera fase: para esta primera fase se tomara nuevamente el instrumento para
calcular otras razones que son equivalentes a las primeras, los nifios deberan realizar
una tabla con las notas que les resulta en cada una de las razones dadas.

e Segunda fase: después de encontrar una secuencia de al menos cuatro notas musicales
en la actividad anterior, y de haber encontrado las notas correspondientes a las razones
dadas, los nifios deberan escribir su composicion de cuatro notas y compara las
fracciones correspondientes; con el fin de establecer relaciones entre dichas razones.

e Tercera fase: después de establecer dichas relaciones entre las razones teniendo en
cuenta la nota musical correspondiente, realizaremos una institucionalizacion del
concepto de proporcion, y a partir de ello se estableceran relaciones entre la proporcion

y la musica.

De acuerdo con los niveles propuestos en el marco metodoldgico, se establece como

hipétesis de aprendizaje que los estudiantes en cada fase logren lo siguiente:

Razonamiento por analogias: los estudiantes en esta fase deberan identificar regularidades

entre las razones construidas y las notas que resultan para cada fraccion puesta en la tabla.

Solucionar problemas rutinarios de proporcionalidad: el estudiante en esta fase debe

realizar una comparacion entre fracciones, debera identificar la transformacion que sufren
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las fracciones con las notas iniciales y las que le resultan en la tabla, deberan acercarse al

concepto de equivalencia.

Conciencia metacognitiva de la linealidad: después de realizar los items de las actividades
el estudiante propondra otras razones que posiblemente den las notas propuestas en su
composicion, estableceran las relaciones que existen entre esas razones para gque a partir de
alli presentamos el concepto de proporcionalidad; luego estableceran la relacion directa

entre los conceptos razén y proporcion en el ambito musical.
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DESARROLLO Y DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Teniendo en cuenta lo establecido en la metodologia, el desarrollo de la secuencia
de actividades, se consideraron diferentes fases para realizar, en las siguientes actividades
se realiza una descripcién de cada actividad propuesta en la secuencia, desarrollada de la
siguiente manera:

ACTIVIDAD DE INICIACION: “Ayuda a El Hombre araiia, a escalar los edificios de

colores”

Primera fase: Para la primera fase, los estudiantes construyeron el material de las
regletas de Cuisenaire, se entrega a cada estudiante una cuadricula y se les hace la
explicacion de la construccion del material, las regletas se realizan en papel y cada
estudiante tiene un juego regletas como se evidencia en la (llustracién 2) teniendo en
cuenta el tamafio de cada una, teniendo en cuenta los colores caracteristicos como se puede

evidenciar en la (llustracion 3).

lHustracion 2 Estudiantes aplicandole color y recortando las regletas de acuerdo con las caracteristicas de longitud.

1 Blanco
L& 2 Rojo
- 3 Verde claro
—— s 4 Rosa
[ 5 Amarillo ]
L e —— 6 Verde oscuro
———§ 7 Negro
=—————"9 8 Marron
7\ 9 Azul
. = 10 Naranja

lustracion 3 Escala de colores y posicion de las regletas de Cuisenaire
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segunda fase: La guia que se plantea tiene como contexto la ayuda del hombre arafia,
a escalar los edificios de colores que estaran relacionados con las regletas construidas por
los estudiantes, para la elaboracion de la guia, los estudiantes se retinen en parejas, el en
primer punto los estudiantes deben de escoger dos regletas donde la condicion sea que una

de ella sea la mitad de la otra, y luego tendrian que comprar la respuesta con otra pareja.

lustracion 4 Respuestas del primer ejercicio de la actividad

Se observa en la (llustracién 4) la respuesta que los estudiantes dan son a)naranjay
amarillo; café y morado b)mi compafiera cogié café y morado ella también podria coger
otras regletas como del café a la blanca y a todas le agrego regletas blancas y mi
compafiera cogi6 naranja con amarillo y podria agregarle blancas los estudiantes realizan
una comparacion con las regletas mas grande que tengan mitad, las regletas que son pares,
se observan que los estudiantes no determinan las siguientes relaciones, que también
cumple la condicién de mitad, como lo son las regletas blancas — rojas, rojas — moradas y
verde claro — verde oscuro que son mas pequefias que las que tomaron, a continuacion, se

observan todas las posibles soluciones (llustracion 5)
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1 2 4
2 4 8
3 5
6 10

lustracion 5 Equivalencia segdn longitud y color.

Ahora bien, para la segunda parte de la guia los estudiantes tienen que determinar
cuél es la manera adecuada para establecer tres (3) partes iguales de una regleta y debe de
cumplir que estas partes estén representadas en otra regleta, y a su vez dos (2) de esas
partes tengan la representacion en las regletas, a continuacion, en la (llustracion 6), se

observan las posibles soluciones:

6 2 4
3 2
] 2 2
3 3

3 1 2
1
1 1

llustracion 6 Ejemplos de posibles soluciones.

[¥=)
[¥8)
L=}

Sin embargo, los estudiantes realizan relaciones entre las regletas estableciendo
igualdades y equivalencias entre ella, encontrando similitudes con el anterior punto de la

guia, algunas soluciones dadas por los estudiantes como lo muestra la (llustracion 7):



llustracion 7 Respuestas de estudiantes en la segunda parte de la actividad.

e cuarta fase: Se evidencia en la (llustracion 8) que los estudiantes participan

activamente en la socializacion de la actividad planteada.

lHustracion 8 Fase de institucionalizacidn, explicacion de conceptos trabajados.
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ACTIVIDAD DE APLICACION

Actividad 1: “Construccion del Monocordio y Yo compongo”

Primera fase: Para esta primera fase los estudiantes ensamblan el monocordio,
ponen la cuerda y pegan sobre la superficie de la tabla un metro con 36 cm de longitud
(Hustracion 9), el cual sera funcional para poner en el lugar exacto la tabla que servira

como traste para obtener las notas a través de las relaciones %, 7% y Y.

lHustracion 9 Construccion del monocordio, metro guia.

Toman el monocordio y buscan afinar la cuerda con el fin de establecer la
tonalidad. los monocordios quedan afinados en Mi (E), ya que el grosor de la cuerda es de

0.09 mm, la primera cuerda de guitarra. (llustracion 10)
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llustracion 10 Estudiante afinando el monocordio.

Los nifios pasan a buscar las marcas que deben poner sobre el metro. para ello
tienen en cuenta que la cuerda tiene una longitud de 36 cm; los nifios utilizan un
procedimiento que consiste en buscar la fraccion de una cantidad;( (llustracion 11) primero

sacan %2 de 36 cm, y logran encontrar que la mitad de esa longitud es de 18 cm.

llustracién 11 Estudiante hallando la fraccion de una cantidad discreta.

Posterior a ello, hallamos la segunda marca que corresponde a los % de la longitud
inicial de la cuerda (36 cm) usando el procedimiento anterior; nos resulta entonces 24 cm

(Nustracién 12).
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llustracién 12 Estudiante hallando la fraccién de una cantidad discreta.

Finalmente hallamos la Gltima marca que corresponde a los % de la longitud inicial

de la cuerda, nos resulta 27 cm (llustracion 13).

llustracién 13 Estudiante hallando la fraccion de una cantidad discreta.

Segunda fase: Después de hallar las marcas y afinar el instrumento, el siguiente
paso consistid en ubicar el traste en una de las marcas de tal forma que las dos partes de la

cuerda separadas por el traste suenen de la misma manera (llustracion 14).
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llustracion 14 Estudiante utilizando el traste para hallar sonidos iguales.

Las respuestas a la pregunta fueron las siguientes (llustracién 15, 16, 17, 18):

Respuesta 1. Por que suena igual asi le quite la tabla o el traste y suena la nota

Mi en los dos Mi

lHustracion 15 Respuesta 1 del punto 1 de la actividad de aplicacion.

. 1 R
Respuesta 2. Si pones el traste en > van a sonar las dos partes iguales solo que

uno poco mas agudo

lHustracion 16 Respuesta 2 del punto 1 actividad de aplicacion.
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Respuesta 3. La cuerda suena igual por que esta patida en dos y eso dos pedasos

son iguales

lHustracion 17 Respuesta 3 del punto 1 actividad de aplicacion

Respuesta 4. Por que en cada lado suena igual Mi

lHustracion 18 Respuesta 4 del punto 1 actividad de aplicacion
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Después de encontrar la marca que genera las mismas notas en las dos partes de la

cuerda, los estudiantes probaran si sucede los mismo en las otras marcas con ayuda

del traste (Ilustracion 19).

lHustracion 19 Estudiante comparando notas.

el estudiante escoge la marca que corresponde a los % de la longitud inicial, la

nota que resulta segun su afinacion es B (si) (llustracion 20).
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lHustracion 20 Estudiante comparando notas.

El estudiante toca el 5 restante para comprobar que las dos partes de la cuerda

dividas por el traste tienen un sonido diferente (llustracion 21).

lustracion 21 Estudiante comparando notas con ayuda del afinador.
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Otras respuestas correspondientes a este ejercicio fueron (llustracion 22):
Respuesta 1: - “ Si pongo el traste en 3 va a sonar Si”.
Respuesta 2: -” En la raya de al lado de la mitad nos dio diferente y no sonaron igual *.

Respuesta 3: -“ No sonaron igual por que en una era E y la otra era B”.

2 . »
Respuesta 4: -” En 5 1o suena igual tampoco en los dos lados”.

Respuesta 1.

Respuesta 2.

Respuesta 3.

Respuesta 4.

lHustracion 22 Respuestas del punto 2 de la actividad de aplicacion.
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El siguiente punto consiste en identificar y tomar apuntes de las notas que

resultaron de los dos ejercicios anteriores.

llustracion 23 Algunas respuestas del punto 3 de la actividad de aplicacion.

los estudiantes encuentran las notas B (Si) y E (Mi) (llustracién 23).

Tercera fase: en esta fase los estudiantes hacen parejas y comparan las notas
que encontraron anteriormente con el fin de establecer una secuencia de notas las
cuales puedan utilizarse para hacer una melodia, es importante aclarar que no debe
generar ruido sonando de manera individual ni sonando al mismo tiempo las dos

notas, es decir debe generar armonia.

Finalmente, los estudiantes establecen dos notas fundamentales E (Mi) y B
(Si). las cuales utilizaran para la siguiente actividad (llustracion 24), dando las

siguientes respuestas

Respuesta 1: yo puse en el traste % y mi compafiera toco la nota Mi en el

monocordio y hubo armonia yo era Si
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Respuesta 2: Cuando puse en traste en g con la nota Si la hicimos 3 veces y

Mi 2 veces y sono como una armonia

lHustracion 24 Algunas respuestas del punto 4 y el punto 5 de la actividad de aplicacion, notas que encontraron los
estudiantes en el item anterior.
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ACTIVIDAD DE CIERRE

Actividad 2: “relacionando con el monocordio”

primera fase: para esta primera fase los estudiantes realizan una tabla donde clasifican cada
nota con la fraccion correspondiente; luego se proponen otras fracciones equivalentes a
ellas con el fin de compararlas y establecer si otras fracciones generan las mismas notas

(Nustracién 25).

lustracion 25 Algunas respuestas del punto 1 de la actividad de Cierre.
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Después de completar la tabla con las fracciones utilizadas en la actividad anterior (2, %3 y
%), se propone otra fraccion con el fin de que los estudiantes busquen estrategias para
comprobar que efectivamente estas fracciones resultan en una de las marcas hechas en la

actividad anterior (18cm, 24cm y 27 cm).

Inicialmente se propone la fraccion 4/6, los estudiantes utilizan la estrategia de
buscar la fraccion de una cantidad, este procedimiento consiste en tomar la cantidad a la
que se le quiere hallar la parte, que en este caso son los 36 cm que mide la longitud de la
cuerda, se multiplica por el por el numerador, en este caso 4 y el resultado lo dividimos
entre el denominador que en este caso es 6. los estudiantes obtienen los siguiente

(Hustracion 26, 27, 28).

lustracion 26 Estrategia de buscar la fraccion de una cantidad.
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llustracion 27 Estrategia de buscar la fraccion de una cantidad.

llustracion 28 Estrategia de buscar la fraccion de una cantidad.

finalmente, los estudiantes encuentran que 4/6 de 36 equivalen a 24 cm, donde
directamente realizan una comparacion con las tres marcas iniciales y concluyen que 4/6

equivalen a los % iniciales, la prueban en el monocordio y efectivamente es la nota inicial B

(Si).
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segunda fase: en esta segunda fase los estudiantes utilizan otras fracciones
encontradas en el punto anterior las cuales resultaban las notas E(Mi), B(Si), y A(La). y
realizan una progresion de minimo 4 notas con el fin de componer un segmento de una

cancion. Las notas utilizadas por los estudiantes son B (Si) y E (Mi) que es la nota original.

Para la nota E (Mi) los estudiantes establecen que hay dos formas de obtenerla la
primera es tocando la nota al aire donde la fraccion correspondiente es 1/1 ya que se toca la
cuerda completa y la segunda es en la marca 18 cm, que corresponde a %z, sefialan que es la

misma nota, pero mas aguda (llustracién 29).

lHustracion 29 Algunas respuestas del punto 2 de la actividad de Cierre.

luego, los estudiantes escriben las relaciones que encuentran entre las primeras fracciones
establecidas y las ultimas trabajadas en el cuadro; y finalmente proponen algunas otras
fracciones equivalentes a las iniciales, obteniendo las siguientes respuestas como se

evidencia en la (llustracién 30)

Respuesta 1.

55



” . , . 1. 100
a)” Son la misma nota pongala como la pongas siempre va hacer 5 S la pones es 200

siempre va a ser la misma vaina”.
v 11 .. . 8 . .9 P ”
b) “Si, =siria Mi, — siria Mi,— seria Si,y —seria La".
11 10 12 24
Respuesta 2:

[z . . . 5 s 1 -
a) “que es equivalente por que me da el mismo ejemplo: 7o me daria > por que 1 x5 daria

5y es el primer resultado es 5 y para que me de 10 me daria 5 x 2 seria 10 el resultado es

10”
b) “Seria % 1 x 10 me daria 10 y 2 x 10 me daria 20 en resultado es %
Respuesta 3:

“« . . . 1 20 - . g 2
a) “Es Mi las dos solo que multiplicamos 2= 2068 Si las dos solo que multiplicamos S es

H H 3»
La las dos solo que multiplicamos n

iz  ceriq -2 i 4 15,
b) “Para Mi seria oo Para Si cypara La 0"
Respuesta 4.

a) “En el cuadro que hice puse Mi, Si, Mi, Si y yo las podria comparar con las fracciones,

. ] 1 20 : - .
mi podria ser Sy la puedo comparar con 20 &S lo mismo pero multiplicada

b) “Si muchas

SN
@ |
wlw

y todas estas equivalen a Mi”.
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lHustracion 30 Respuestas del punto 3 de la actividad de Cierre.

Tercera fase: en esta fase se pasa a institucionalizar los conceptos trabajados en las
actividades, empezando por la razén, en donde los estudiantes reconocen que es la relacién
entre toda la cuerda y una parte de ella; proporcion, donde los estudiantes encuentran

fracciones méas grandes pero que generan las mismas notas iniciales. fracciones que son dos
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o tres veces mas grandes equivalen lo mismo y finalmente, que la razén y la proporcion la

podemos encontrar en la masica.

ANALISIS

para realizar el andlisis utilizamos como referencia los tres niveles propuestos por
Modestou & Gagatsis mencionados anteriormente en el marco metodologico. para la

primera actividad con el monocordio la hipdtesis de aprendizaje es la siguiente:

Razonamiento por analogias: los estudiantes en este nivel deberan encontrar cada

nota que relaciona con una razon representada como fraccion con ayuda del instrumento.

Solucionar problemas rutinarios de proporcionalidad: el estudiante en este nivel
debe realizar una comparacién entre fracciones, segun la nota musical encontrada, de esta
manera el estudiante relaciona la nota musical con las razones dadas en la tabla, y

determinara que existen una relacion entre la esta razon, es decir una razén entre razones.

Conciencia metacognitiva de la linealidad: después de terminar la actividad, se
establecen los diferentes conceptos vistos, de muasica y matematicas relacionados,
encontrando cudles son las razones que esta con respectos a las marquillas y las medidas,

con las notas musicales establecidas en la actividad.

primero es importante aclarar que las actividades de se realizan a una poblacion de
13 estudiantes, donde en el primer nivel “Razonamiento por analogias”, 10 de los 13
estudiantes encuentran por lo menos dos notas relacionadas con las fracciones %5, %, % y las
marcas iniciales; solo 1 de ellos no logra encontrar ninguna nota y 2 de ellos encuentran tan

solo una nota.
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Cantidad de estudiantes

s Mingunanota s Unanota = Dosnotas Tresnotas

Tabla 2 Gréfica 1 Cantidad de estudiantes en el primer nivel (Razonamiento por analogias)

1. El 7% de los estudiantes (un estudiante) no realiza razonamiento por analogias, es
decir no establece relaciones entre la parte de la cuerda tocada y el total de la
cuerda.

2. EI 16 % de los estudiantes (dos estudiantes), logran encontrar una nota, que es %2,
del total de la cuerda, sin embargo, no hacen relacion directa entre los flas dos
partes de la cuerda y la cuerda total., por esta raz6n no encuentran mas de una sola
nota. ya que este porcentaje de estudiantes no logra encontrar relacion entre estos
dos conceptos, alin no realizan razonamientos por analogias.

3. EI 77 % de los estudiantes encuentran por lo menos dos de las tres notas, estos 10
estudiantes razonan de manera analdgica, ya que hacen relaciones directas entre la

parte y el todo en cada razon propuesta.
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Después de que los estudiantes intuitivamente encuentran que hay relacién entre una parte
de la cuerda y el total de la cuerda, empiezan a resolver las situaciones presentadas con
ayuda del monocordio, donde 13 de los 13 estudiantes encuentran por o menos dos notas
relacionadas con Y42 y %, esta poblacion de estudiantes logra Solucionar problemas
rutinarios de proporcionalidad, es decir que logran establecer una relacion entre una
fraccion (como representacion simbélica) y una nota musical, esto se logra a partir de

establecer que justo en la mitad se encuentra la misma nota que la inicial pero mas aguda.

Para este Gltimo nivel, se tiene como fundamento la conexion que los estudiantes
logran establecer entre el razonamiento por analogias (encontrar la relacién que existe
entre la parte y el todo) y el solucionar problemas rutinarios de proporcionalidad (asignar
una fraccion para cada nota generada) de esta forma los estudiantes generan conciencia
metacognitiva de la linealidad. 1 de los 13 estudiantes al finalizar la actividad no logra
realizar ninguna conclusion sobre el trabajo realizado; 12 de los 13 estudiantes por lo
menos logran relacionar las marcas realizadas con las partes de la cuerda y que dichas

partes generan una nota.
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Cantidad de estudiantes

Relacion entre
las notas y las
partes de la
cuerda
31%

B Ninguna relacion

Relacion entre
las notas, las
partes de la
cuerda y las

marcas
31%

m Reiacion entre las marcasy las
fraccicnes

m Redacion entre lasnotasy las

Relacion entre partes de ka cuerda

las marcas y las
fracciones Refacion entre lasnotas las
31% partes de ks cuerday las marcas

Ninguna relacion
7%

Tabla 3 Grafica 2 Cantidad de estudiantes que generan conciencia metacognitiva de la linealidad

1. EI 7% de los estudiantes (1 estudiante) no genera conciencia metacognitiva lineal,
ya que no establece ninguna relacién entre los conceptos trabajados,

2. EI'93 % de los estudiantes (12 estudiantes) establecen por lo menos una relacion
entre los conceptos trabajados ya sea entre marcas y la parte y el todo, marcas y
nota musical o razon y nota musical. esta poblacion de estudiantes genera
conciencia metacognitiva lineal, ya que hacen uso de razonamientos por analogias y
la solucién de problemas de proporcionalidad.

3. EI 31 % de la poblacion encuentran relacion entre todos los conceptos trabajados, y
establecen a partir de su conciencia metacognitiva lineal que hay relaciones directas

entre las fracciones como razones y la musica.
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Andlisis actividad de cierre:

Para esta Ultima actividad, los estudiantes trabajaran de manera individual y grupal,

donde se tiene como hipotesis de aprendizaje lo siguiente:

Razonamiento por analogias: los estudiantes en esta fase deberan identificar regularidades

entre las razones construidas y las notas que resultan para cada fraccion puesta en la tabla.

Solucionar problemas rutinarios de proporcionalidad: el estudiante en esta fase debe
realizar una comparacion entre fracciones, debera identificar la transformacién que sufren
las fracciones con las notas iniciales y las que le resultan en la tabla, deberan acercarse al

concepto de equivalencia.

Conciencia metacognitiva de la linealidad: después de realizar los items de las actividades
el estudiante propondra otras razones que posiblemente den las notas propuestas en su
composicion, estableceran las relaciones que existen entre esas razones para que a partir de
alli presentamos el concepto de proporcionalidad; luego estableceran la relacion directa

entre los conceptos razén y proporcion en el ambito musical.

Razonamiento por analogias: en esta categoria se espera que los estudiantes logren
identificar distintas fracciones a las vistas en el inicio de las actividades; estas fracciones
deben producir las mismas notas encontradas en la actividad anterior (E (Mi), B(Si), A
(La)); esta actividad es aplicada a los 13 estudiantes donde 8 de ellos logran encontrar por

lo menos 5 de las seis fracciones en el monocordio y producir su sonido.
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Cantidad de estudiantes

m Tresomenosnotas  m Cuatro notas cinco notas Seis notas

Tabla 4 Gréfica 3 Cantidad de estudiantes en el primer nivel (Razonamiento por analogias) en la actividad de cierre

1. 2de los 13 estudiantes (15% de la muestra) logran encontrar entre una y tres notas
lo que indica que aun no identifican regularidades entre las fracciones y no
establecen una relacion directa entre las fracciones y la nota musical ya que no lo
usan como herramienta para encontrar las notas que surgen con las fracciones
dadas.

2. 5de los 13 estudiantes (39% de la muestra) encuentran entre cuatro y cinco notas, lo
que indica que logran utilizar el instrumento como herramienta para encontrar las
notas, identifican algunas regularidades, por ejemplo, que una fraccion se vuelve
mas grande si la multiplicamos, y que el procedimiento de encontrar la fraccion de
una cantidad es funcional para probar si las fracciones dadas producen alguna nota
de las iniciales.

3. 6de los 13 estudiantes (46% de la muestra) encuentran las seis notas dadas, utilizan

el monocordio y el procedimiento de la fraccion de una cantidad para probar que las
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fracciones dadas en el cuadro corresponden o producen alguna de las notas
inicialmente dadas.

4. EI 85 % de los estudiantes logran encontrar las notas haciendo uso del monocordio
y de otros procedimientos, ellos se encuentran haciendo razonamiento por analogias

ya que relacionan nota musical con fracciones diferentes a la inicial.

Para este ultimo grafico, tomaremos como muestra de analisis los estudiantes que estan
situados en las categorias de: Solucionar problemas rutinarios de proporcionalidad,
Conciencia metacognitiva de la linealidad; en estas categorias los estudiantes a partir de
sus composiciones tendran que dar cuenta de las relaciones que encuentran entre las
fracciones iniciales y las que utilizaron en el cuadro anterior; deben explicar qué
transformaciones sufrieron dichas fracciones y finalmente indicar proporcionalidad entre

por lo menos un par de fracciones equivalentes propuestas por ellos.

Cantidad de estudiantes

m Mo encuentran relaciones
m Encuerntran relacion solo entre &s fracciones

Encuertran relacion entre notas y fraciones

Tabla 5 Gréfica 4 Cantidad de estudiantes que generan conciencia metacognitiva de la linealidad en la actividad de
cierre
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1. 5de los 13 estudiantes (39% de la muestra) no logra trasponer las fracciones en su
composicion, tampoco logra identificar las relaciones que existen entre las
fracciones ni proponer otras que resulten notas musicales.

2. 2 de los 13 estudiantes (15 % de la muestra) encuentran relacion entre las
fracciones, logran identificar que algunas de ellas son equivalentes entre si, sin
embargo, aun se les dificulta encontrar una relacion entre estas fracciones y las
notas musicales utilizadas en sus composiciones. este porcentaje de la poblacion
logra solucionar problemas rutinarios de proporcionalidad, pero no encontraron
relacion entre las notas, es decir no traspone conceptos a otros contextos por lo tanto
no generan o0 no se encuentran en la Conciencia metacognitiva de la linealidad.

6 de los 13 estudiantes (46% de la muestra) soluciona problemas rutinarios y de
proporcionalidad y genera conciencia metacognitiva lineal, ya que realiza su composicion
con fracciones diferentes a (2, % y ¥4), encuentra relacion entre las fracciones indicando
que unas son mas grandes cierta cantidad de veces que las otras; ademas de eso propone

otras fracciones que producen la misma nota en el monocordio.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de las matematicas en las diferentes disciplinas, permite que los procesos
de ensefianza y aprendizaje sean favorables para la interaccion de estudiante — profesor y
entre estudiantes, por lo cual es necesario vincular diferentes estrategias que garanticen que
esta interaccion sea fructifera, y que se emplee como herramienta para la comprension de
conceptos propuestos en el aula (como la fraccidon) por medio de diversas estrategias y/o
recursos tangibles (monocordio) que permitan que el estudiante utilice las experiencias
obtenidas como retroalimentaciones evidenciadas en la transversalidad propuesta entre las
Matematicas y la Musica y su contexto cotidiano y artistico.

Es de gran relevancia nombrar que las estrategias en el proceso de ensefianza-
aprendizaje permiten que la interaccion de conceptos matematicos con otros espacios y
otras ciencias, contribuyan a la comprension del concepto de fraccion por medio de una
experiencia significativa, en este caso la secuencias didactica permite una interaccion entre
las matemaéticas y la musica a traveés de un instrumento musical, el cual es un recurso
tangible que permite que el estudiante aterrice el concepto en un elemento y construya su
saber por medio del hacer, es por ello que en la secuencia didactica se observan algunas
interpretaciones de la fraccion con el monocordio.

De igual manera se observa que la relacion de las Matematicas y la Mdsica a su vez
poseen una carencia, desde el MEN, ya que se observa que los estandares y lineamientos
curriculares de ambos campos estan muy distanciados en cuanto el abordaje de los
conceptos propuestos en el aula y la relacion entre estos, teniendo en cuenta esta carencia es
necesario crear interacciones entre los estandares y los lineamientos para generar una

transversalidad de manera méas completa, no solamente con la fraccién si no con otros
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conceptos matematicos trabajados en el aula. Ahora bien, las interacciones de las fracciones
de la musica permiten que las matematicas tengan diferentes contextos y en esencia que las
matematicas no sean vistas como una ciencia rigida sino como una ciencia interdisciplinar,
ahora bien, teniendo en cuenta la secuencia de actividades a grado 4° y de realizar el
analisis, podriamos concluir que:

e lainterpretacion de la fraccion como una relacion entre el todo y la parte es
fundamental para iniciar el proceso de aprendizaje de la fraccion como razon; los
estudiantes de grado 4° determinan primero una interpretacion relevante para ellos,
en la construccion del monocordio se evidencia dicha relacion, el partir la medida
de la longitud de la tabla en dos, tres o cuatro y tomar uno de estos, determina que
los estudiantes relacionan la interpretacion de la fraccion con el todo y una parte de
ello, al momento de encontrar otra fraccion equivalente a la dada en el monocordio,
realizan la interpretacion de la parte todo.

e El instrumento musical “monocordio” permite la interpretacion de la fraccion como
razon a partir de un contexto especifico (la musica). Que es uno de los objetivos
planteados, el recurso tangible del monocordio es muy significativo en la
interpretacion de la fraccion como razon, teniendo en cuenta las notas musicales que
se determinan en las diferentes marcas de los trates. Estas notas musicales se
relacionan directamente con la interpretacion de la razon de la fraccion y a su vez el
de la proporcién y logran los siguientes datos:

a. El 85% de los estudiantes después de aplicar la actividad lograron identificar
la relacion que existe entre la longitud de la cuerda y la nota musical, esto da

cuenta de que se cumple uno de los objetivos especificos el cual consiste en
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“Fortalecer los procesos de ensefanza aprendizaje de la fraccion como
razon a partir de instrumentos musicales (monocordio)”.

b. Un 46 % de los estudiantes logra establecer relaciones entre razones
(proporcion), encuentran mas de una Razdn que produce la misma nota
musical e identifica que utilizando la multiplicacion y la divisién puede
encontrar parejas de fracciones equivalentes.

e El dotar de contexto los conceptos matematicos y geométricos permite establecer
estrategias para solucionar situaciones problema. De acuerdo a lo establecido en la
secuencia didactica, se observa que los estudiantes establecen mejor los conceptos
matematicos cuando se les presentan contextos cotidianos para la resolucion de
problemas, el desarrollo de las destrezas del manejo de algunas interpretaciones de
la fraccion como lo son las razones con la masica, permite que los estudiantes
comprendan, interpreten y tomen en distintas situaciones cuando se requiera la

interpretacion de la fraccion
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ANEXOS

GUIA 1 ACTIVIDAD DE INICIACION: “Ayuda a El Hombre araiia, a escalar los

edificios de colores”
Universidad Distrital Francisco José De Caldas
Facultad De Ciencias Y Educacién
Lic. En Educacién Béasica Con Enfasis En Matemaéticas
Monografia “Intervalos Musicales Y Fracciones, Una Experiencia En El Aula Con EI
Monocordio.”
César Augusto Garcia Montafiez c6d. 20111145017
Luis Fernando Vargas Hernandez c0d. 20111145012

Ayuda a El Hombre arafia, a escalar los edificios de colores.

1. Escoge un edificio con la condicion que no sea el mas pequefio.

a. Si el Hombre arafia a recorrido la mitad del edificio que escogiste,
¢ Qué edificio seria? (utiliza un edificio de otro color)

b. Unete con dos de tus compafieros, y compara lo que hiciste. ¢ Qué
puedes decir de lo que hiciste y lo que tus compafieros realizaron?
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2. El hombre arafia quiere rescatar a su novia que esta en un edificio
Illamas, cuando va llegando al edificio, este se derrumba, partiendo el
edificio en tres partes iguales, si su novia estaba en la primera parte
del edificio que queda intacta,

a. ¢qué parte del edificio se derrumba?

b. ¢Qué color del edificio utilizarias para representar la parte que se
derrumba?

c. ¢Podrias utilizar otros edificios para representar la parte que se
derrumba, cuales utilizarias?

3. Podrias utilizar nUmeros para representar las situaciones anteriores,
explica como lo harias.
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GUIA 2 ACTIVIDAD DE APLICACION

Actividad 1: “Construccion del Monocordio y Yo compongo”
Universidad Distrital Francisco José De Caldas
Facultad De Ciencias Y Educacion
Lic. En Educacion Basica Con Enfasis En Matematicas
Monografia “Intervalos Musicales Y Fracciones, Una Experiencia En El Aula Con El
Monocordio.”
César Augusto Garcia Montafiez c6d. 20111145017
Luis Fernando Vargas Hernandez c0d. 20111145012

Construccion del Monocordio

Materiales:

1 tabla de madera de MDF calibre 15mm de 10cm X 64,5 cm

1 cuerda No 1 Guitarra acusica de Nylon (calibre 0.12)

Un metro de costura

Dos Tornillos Gancho

Sigue a continuacion los pasos al pie de la letra para la construccion del monocordio:

Paso 1
Marca la tabla con ayuda de un lapiz, las
medidas 40cm, 48cm, 56cm como lo muestra Nota: Después que el pegamento seque,
la imagen refuérzalo con puntillas de madera de una
4(%cm 48cm 56cm pulgada (1in)
Paso 5
Recorta el metro en los 36cm, y pégalo en la
Paso 2 tabla de trozo a otro, y marca con un
Con ayuda de un adulto, corta la madera por marcador negro en el 18cm, 24cmy 27cm en
los trazos realizados anteriormente, tendiendo la tabla, como lo muestra la imagen,
un (1) trozo de 40cm de largo, dos (2) trozos 1780"1 2“'{‘ 273’“

de 8 cmyun (1) de 8,5cm

NN\

Paso 3 Paso 6

En la tabla de 40 cm, realiza dos nuevas En los dos centros de cada costado coloca el
marcas de a dos 2 cm de distancia de cada tornillo gancho, como se observa en la
costado, como lo muestra la imagen imagen,

2em 2cm

Paso 4 Paso 7

En las marcas colocadas, pega con Ata la cuerda de Nylon en los dos tornillos
pegamento los dos trozos de madera iguales, hasta que quede totalmente templada la
(paso 2), a una distancia de cada costado de cuerda, girando el tornillo.

5mm, como lo muestra la imagen, la marca
colocada en el paso anterior quedara interna
a los dos trozos de madera pegados.

5mm

t
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Yo compongo

1. Con ayuda del monocordio y teniendo en cuenta las marquillas en el
instrumento. ¢ Dénde debe de poner la lamina de trastes para que ambos
lados de la cuerda suenan igual? Encierra en un circulo y explica por qué

(1) Traste (2) Monocordio

2. Sipones el traste en otra marquilla sucede lo mismo que en la anterior, en
cierra en circulo cual fue la marquilla en el monocordio que escogiste y
explica el porqué de tu respuesta.

=

3. Con ayuda de un afinador, escribe las notas que conseguiste en los puntos
anteriores.

Punto 1 Punto 2
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4. Reunete con un compafero y decidan cudles de las notas que obtuvieron
les sirve para componer una cancion, escribe en los cuadros tus notas y la
de tu comparfiero, explicar por qué escogieron esas notas, recuerda que no

debe generar ruido.

Companero 1 Compainero 2

5. Reunete con otra pareja y encuentre Cuatro (4) notas diferentes, para
armar la melodia, y escribelas en los cuadros.
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GUIA 3 ACTIVIDAD DE CIERRE

Actividad 2: “relacionando con el monocordio”
Universidad Distrital Francisco José De Caldas
Facultad De Ciencias Y Educacion
Lic. En Educacién Béasica Con Enfasis En Matemaéticas
Monografia “Intervalos Musicales Y Fracciones, Una Experiencia En El Aula Con El
Monocordio.”
César Augusto Garcia Montafiez c6d. 20111145017
Luis Fernando Vargas Hernandez c0d. 20111145012

1. Con ayuda del monocordio, llena el siguiente cuadro, recuerda realizar
las marcas y hacer uso del afinador para establecer las notas que

resultan.

Fraccién Nota musical
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2. Completa el cuadro teniendo en cuenta las notas musicales de tu

composicion y las fracciones del cuadro anterior.

Nota musical

Fraccion

3. Compara las fracciones del cuadro anterior con las iniciales en tu

composicion; luego responde:

a. Quérelacion encuentras entre la fraccién inicial y la que encontraste

en el cuadro?

b. Podrias proponer otras fracciones diferentes a las anteriores ¢Cuales

serian y qué notas resultan?
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