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RESUMEN

La presente monografia tuvo como objetivo investigar sobre la identificacion y
analisis de patrones por medio de la musica como recurso didactico para
favorecer el desarrollo del pensamiento variacional en la educacion basica y
media. Para ello se realizd una investigacion cualitativa en enfoque de analisis
documental que incluyd documentos enmarcados en las categorias:
matematicas, musica, documentos legales y documentos que relacionan ambas
ciencias en cuanto a la ensefianza, estos Ultimos, los cuales permitieron
identificar conceptos matematicos relacionados con la mdsica, también
direccionaron los intereses, avances y documentos que aportaron para esta
investigacion. El andlisis documental propicié la construccion de una propuesta
de actividades para los diferentes grados de educacién basica y media, estas
actividades estan vinculadas con los estdndares béasicos de competencias
matematicas y los lineamientos curriculares de la educacion artistica con el fin
de crear elementos dindAmicos para la ensefianza-aprendizaje del pensamiento
variacional (patrones, regularidades, entre otros).

El disefio de la propuesta de actividades se validé por dos expertos, lo que
permitié hacer los ajustes correspondientes para entregar una propuesta idonea
para el campo del pensamiento variacional. Como resultado de esta construccion
se pudo conocer que la apuesta educativa en la que este esta monografia esta
apuntado tiene varios caminos para trabajar la relacion matematica-musica,
como los transformaciones en el plano, probabilidad, conteo, fractales, etc.

Palabras Clave: Masica, matematica, pensamiento variacional, generalizacion,
patrones, secuencias.
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INTRODUCCION

La necesidad de esta investigacion es crear elementos dinamicos para el
proceso de ensefanza-aprendizaje del pensamiento variacional, sin centrar el
trabajo en un ciclo especifico de escolarizacion de los educandos, sino
mostrando que es posible pontencializar este pensamiento a lo largo de la
educacién basica y media; incentivando una alternativa de llevar las matematicas
al aula, el cumplimento de las competencias matematicas, la interdisciplinaridad
en los ambitos educativos y la busqueda constante por el mejoramiento de la
ensefianza de la matematica.

Asi, en este caso hemos utilizado la musica, con base a la teoria antropolégica
de lo did4ctico, la cual plantea entre sus definiciones que un recurso didactico,
considerado por Pedreros (2012), desde el enfoque instrumental, es un artefacto
a disposicion de un profesor y susceptible de evolucion, en la medida que el
profesor se apropie del recurso y lo ponga en practica. De ahi que la concepcion
de un recurso sea una tarea compleja y un Unico profesor no pueda gestionar
todos los recursos pedagogicos necesarios en el aula de clase de matematicas.




CAPITULO |

En este primer capitulo se realiza el planteamiento de la problematica
identificada en la ensefianza del pensamiento variacional y su carencia de
elementos en el aula dindmicos para su efectivo aprendizaje. De alli se parte a
la construccion del estado del arte en cuanto a las investigaciones encontradas
de acuerdo al desarrollo a lo largo de la historia de las posibles relaciones entre
la matematica y la musica. Con base a lo anterior, se plantean los objetivos
correspondientes a esta investigacion y la justificacion de la misma.

Planteamiento del problema

Partiendo de la interaccion activa correspondiente al ejercicio de aprendizaje y
ensefianza del pensamiento matemético, en el que nos vemos inmersos como
educadores matematicos, se implementa y utilizan diferentes variables,
intencionales o no, que pueden causar ciertos errores, obstaculos y dificultades
en los estudiantes.

Ubicando esta problematica en el pensamiento variacional, se encuentra como
principal dificultad la ensefianza en relacion con el cambio, movimientos y demas
elementos implicitos en el area de estudio de los sistemas algebraicos. En este
proceso, las herramientas que se utilizan suelen ser estaticas y esto ocasiona
una incoherencia entre lo que se quiere poner en juego en el ambiente de
aprendizaje y lo que se presenta a los estudiantes. Asi, la falta de instrumentos
dinamicos obstaculiza la comprension de los objetos matematicos desarrollados
en el mismo.

Lo anterior esta estrechamente relacionado con una formacion tradicional, en el
sentido de no permitir la entrada en el ambiente de aprendizaje a otros recursos
y mucho menos a otras metodologias, bien sea por su desconocimiento, o
perspectiva de inutilidad y/o eficiencia, evitAndose la flexibilidad en los procesos
de ensefianza.

Por otra parte, en la ensefianza de las matematicas, siendo constantemente
considerada una ciencia rigida y abstracta, se tiende a desligar el contexto de
los estudiantes, olvidando que este es un medio por el cual se puede generar un
aprendizaje significativo y aplicable.

De alli damos cabida a la siguiente pregunta de investigacion:

¢,Como se puede utilizar la musica como recurso didactico para desarrollar
el reconocimiento de patrones y regularidades en estudiantes de
educacién basicay media?
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Estado del arte

Desde épocas antiguas la musica y las matematicas se han categorizado como
disciplinas abstractas. Ambas presentan caracteristicas en comun; son las bases
de tradiciones culturales y son de gran importancia en el mundo, ¢ por qué? ¢ Qué
disciplinas no necesitan de algunas bases de las matematicas? por lo tanto, ¢,qué
tan viable es estudiar la matematica mediante algunas herramientas
pertenecientes a la musica? y de ser asi ¢, qué relaciones se presenta entre estas
dos disciplinas?

Segun Martinez (2012) en el afio 1980 se crea la teoria matematica de la masica,
esta teoria se encarga de estudiar la musicologia mediante una estructura
algebraica. De igual manera se ha planeado distintas investigaciones sobre
“‘musica-matematica”, determinando qué aplicaciones se podria realizar de las
matematicas a la musica, resolviendo alguna problematica mediante un cierto
algoritmo matematico. Para este caso, una de las aplicaciones que se podria
realizar en este aspecto es: el componer melodia mediante el uso de las
matematicas, teniendo en cuenta la escala de Do a Do, lo que implica que cada
nota musical estara correlacionada con un numero natural de 1 al 7, asimismo
se podria realizar distintos patrones, los cuales seran analizados
matematicamente para después intervenir con un instrumento, como el piano,
la guitarra o con el oido musical (empiricamente), para demostrar que el patron
arroja una melodia coherente.

Acerca de la relacién que presentan estas dos disciplinas; los contenidos de las
matematicas y los contenidos musicales, es posible evidenciarla en algunos
aspectos:

e Eltiempo se asocia con relaciones numéricas, proporciones racionales y
proporcién irracional (Ferreira, 2005, citado por Dos santos, Monico,
Campelos, & Fernandes, 2015)).

e La duracion de las notas (figuras musicales) y sonidos, se relaciona con
multiplos enteros, relaciones numéricas (Scimemi, 1999, citado por Dos
santos, Monico, Campelos, & Fernandes, 2015).

e Los compases estan vinculados con relaciones numéricas (Nisbet, 1991,
citado por Dos santos, Monico, Campelos, & Fernandes, 2015).

e EI ritmo se asocia con relaciones numéricas y proporciones (Ferreira,
2005, citado por Dos santos, Monico, Campelos, & Fernandes, 2015).

e La nota musical, el sonido, la frecuencia, la altura del sonido, se vincula
con operaciones aritméticas, funciones y logaritmos. (Benson, 2008,
Everest & Pohimann, 2015, Howard &Angus, 2009; Wright, 2009, citado
por Dos santos, Monico, Campelos, & Fernandes, 2015).

e La intensidad y la sensacion de intensidad se relaciona con patrones
geometricos y musicales, los musicales clasificados por sus simetrias.
(Bahr & Christensen, 2000; Benson, 2008, citado por Dos santos, Monico,
Campelos, & Fernandes, 2015),

Por otra parte, siguiendo con la dualidad de las matematicas y la musica en este
caso la musica y el juego de azar, se componen de la siguiente forma: en efecto,
en el caso de las matematicas existe una teoria, que trabaja la probabilidad de
estos tipos de juegos, pero habria relacion entre la muasica y la probabilidad,
quizas algunos se preguntaran, ¢,pero como? es aqui donde interviene la teoria
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matematicas de la musica. Cuando un musico quiere componer alguna pieza
musical puede tomar reglas y conceptos de la teoria de la probabilidad, ¢eso si
puede pasar? Y ¢ por qué con esta teoria? esta teoria es aplicada a los juegos
de azar, modelos estocasticos, entre otros.

Se puede generar algunos tipos de composiciones mediante computadoras
programadas con ciertas reglas. Ademas, para la modelacion matematica de la
composicidon se requiere de numeros aleatorios en la computadora, pero estos
nameros se pueden generar a partir de lo anteriormente dicho, por los juegos de
azar como: los dados, la pirinola, los sorteos, etc.. Como ejemplo de esto se tiene
el “Vals de Mozart”, es decir, el Juego de dados de W.A. Mozart.

En el afio 1926 Guido de Arezo desarrollé una técnica para generar una melodia
asociando sonidos a las vocales de un texto, de tal forma que la melodia variaba
de acuerdo con el numero de vocales en el mismo (Martinez, 2012).

No solo podemos hablar de probabilidad-musica, también de fractales-musica,
los cuales se explicara brevemente qué son:

Segun Maldelbrot (1988, 1997) los fractales se caracterizan por dos propiedades:

e Autosemenjanza (o autosimilitud): esta implica invariancia de escala, es
decir, el objeto fractal presenta la misma apariencia independiente del
grado de ampliacion con que lo miremos.

e Autorreferencia: ésta determina que el propio objeto aparece en la
definicion de si mismo, con lo que la forma de generar el fractal necesita
algun tipo de algoritmo recurrente. (Citado por Rodriguez, 2016, p.295).

Por més que se amplie cualquier zona de un fractal, siempre hay una estructura
infinita. Entonces, el objeto fractal inicial esta contenido dentro de si mismo. Para
este caso, se presenta la relacion entre musica y matematicas en la pieza del
musico-compositor Bach.

Segun Liern (2009) Bach alcanza su = .
cénit con el contrapunto y la fuga, ?)
composiciones en las que la estructura = —— =" -

geomeétrica es incuestionable. Se parte

de uno o varios temas y se les somete &
G e Ty a

_—

? : e — "'*7 - ATTT 1
74 - (-;:.-_‘." )d b == le simetria utilizada por B:

Ilustracion 2. Muestra de tipo de simetria utilizada por

R TIITISY . m— W BACH. Fuente: Liern (2009)
jomm=— L T fransformaciones geométricas que mantienen
o e el ¥ T la forma del tema: traslaciones, giros y
T .;‘ simetrias que confieren a la obra una
5(9- o L treeearlenen 2 " 2eo @structura muy rigida, pero en la que el
T TR e e e i compositor encontro una fuente de inspiracion.
B ’ Se planteaba las fugas con el mismo rigor
f2ay fﬁ—\; 3 (.:;} estructura_l que un_ge()metra, pero Ies_aﬁa_@ia
y (T - - 'w\,z_._-—z una velocidad y brlllgntez en la improvisacion,
T - gue resultaron admirables. Lo que aparecen
llustracién 1. Partitura de Bach. Fuente: encerrado en la elipse, significa que Bach

Liern (2009)
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realiz6 una traslacion (transposicion) del tema principal subiendo o bajando un
intervalo.

Ademas, no solo musicos clasicos si no también personas en la actualidad estan
trabajando en programas o asistiendo a cursos, donde le ensefian sobre musica

Musical fractal "Kuusi"

Musical fractal "Kuusi®

llustracion 3. Pieza musical Kuusi de Ville Pulkki- Musica. Fuente:
https://www.youtube.com/watch?v=GVK5N7HQf8Y&t=16s+Fractal

fractal, estos realizan proyectos como es el caso de Ville Pulkki, el cual nos
muestra una de sus piezas, con el fin de poder visualizar y escuchar la muasica
fractal y como esta se desarrolla.

Por otra parte, aparece el concepto de musica serial, la cual estuvo encabezada
por Arnold Schénberg, Alban Berg y Anton von Webern. Este tipo de musica hizo
uso de un modelo cientifico para crear un sistema radicalmente nuevo, como ya
ocurriese de algin modo con los cubistas en la pintura.

En la Geometria Axioméatica se parte de unos elementos primarios que se
definen indirectamente mediante una lista de axiomas tomados como
verdaderos. De igual modo, Arnold Schdnberg partié de la nocién de serie
definiéndola mediante los cuatro axiomas siguientes para determinar su
geometria serial:

1. La serie consta de las doce notas de la escala cromatica.

2. Ninguna nota aparece mas de una vez en la serie.

3. La serie puede ser expuesta en cualquiera de sus aspectos lineales:
aspecto basico, inversion, retrogradacion e inversion retrogradada.

4. La serie puede usarse en sus cuatro aspectos desde cualquier nota de
la escala. (Dominguez, 2004, p. 1)

Ahora bien, este tipo de musica permite identificar cierto tipo de patrones creados
a partir de las doce notas de escala cromatica, utilizando los aspectos lineales
mencionados anteriormente para crear regularidades entre las mismas,
facilmente identificables.

Lo anterior es tomado como una breve introduccion a todo el ambito de estudio
gue puede encontrarse dentro de la relacibn Matematica-Musica, es decir, el
hecho de que sean disciplinas abstractas no implica que esta correspondencia
no sirva para ensefiar de manera dinamica competencias basicas en el
desarrollo del pensamiento variacional, como afirma el MEN (1998), este
proceso de ensefianza aprendizaje presupone la construccién de un campo
conceptual,
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https://www.youtube.com/watch?v=GVK5N7HQf8Y&t=16s+Fractal

[...] que involucra conceptos y procedimientos interestructurados y
vinculados que permitan analizar, organizar y modelar matematicamente
situaciones y problemas tanto de la actividad préctica del hombre, como
de las ciencias y las propiamente matematicas donde la variacion se
encuentre como sustrato de ellas. (p.49)

Dicho campo conceptual, debe ser utilizando, a partir de una transposicion
didactica, entorno a los procesos generales, conocimientos basicos y el contexto
mismo de los estudiantes, donde dicha estructura de procedimientos y conceptos
construya un aprendizaje significativo y no aislado a las expectativas de
aprendizaje.

OBJETIVOS

Objetivo General

Plantear una serie de actividades que vincule la musica como recurso didactico
en el proceso de identificacién y analisis de patrones que favorezcan el desarrollo
del pensamiento variacional en la educacion basica y media.

Objetivos Especificos

e Realizar un andlisis documental que permita la creacién de categorias de
andlisis que permitan identificar los elementos necesarios para el
desarrollo y justificacion de la propuesta.

e Identificar los conceptos matematicos relacionados con la musica que
potencien el desarrollo del pensamiento variacional en estudiantes de la
educacion béasica y media.

e Analizar elementos y procesos inmersos en la didactica del pensamiento
variacional partiendo de la relacion entre la musica y las matematicas.

e Fomentar el uso de herramientas tecnologicas para trabajar la relacion
matematica — musica.
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JUSTIFICACION

Se reconoce el vinculo de las Matematicas con todos los aspectos practicos de
la vida y como un conocimiento necesario y Util para el desarrollo integral de los
estudiantes. Las Mateméticas involucran distintos tipos de desarrollo l6gico y
ayudan entre otros aspectos, a la toma de decisiones informadas, que favorecen
de manera directa a la construccion de proyectos de vida de cada uno de los
estudiantes. Uno de esos aspectos que se debe fortalecer en la escuela,
teniendo como base el conocimiento matematico, es la ensefianza del
pensamiento variacional, conforme a un contexto casi inmediato en el cual
pertenecen los estudiantes.

De esta forma, es preciso reconocer que el uso de algunos elementos
concernientes al ambito musical favorece la modelacion mateméatica en otras
ciencias, e involucran el andlisis y organizacién de situaciones habituales en las
practicas cotidianas de los hombres.

Asimismo, por medio de la relacion Matematica-musica es posible desarrollar
algunos de los nucleos conceptuales, como los planteados por los lineamientos
curriculares de matematicas, (MEN, 1998) pertenecientes a este pensamiento
matematico:

e Continuo numérico, reales, en su interior los procesos infinitos, su
tendencia, aproximaciones sucesivas, divisibilidad.

e La funcidon como dependencia y modelos de funcion;

Las magnitudes;

e Modelos matematicos de tipos de variacion: aditiva, multiplicativa,
variacion para medir el cambio absoluto y para medir el cambio relativo.
La proporcionalidad cobra especial significado.

A partir de esto, es preciso evidenciar la importancia de utilizar un recurso
didactico como la musica para cobrar cierto sentido y significancia al concepto
de la variacién mismay el dinamismo necesario en la ensefianza del cambio en
diferentes ambitos matematicos.
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CAPITULO Il

En este segundo capitulo se desarrolla el marco tedrico de acuerdo con cuatro
elementos fundamentales: La teoria implicita en los conceptos musicales
basicos, asi mismo teoria que presenta elementos basicos del pensamiento
variacional, la teoria de las inteligencias multiples y la teoria antropolégica de lo
didactico. Por otra parte, se presenta un marco legal construido con algunos
documentos base en la ensefianza de las matematicas y la educacion artistica
en Colombia.

Marco Teorico

El siguiente apartado tiene como finalidad presentar todo un constructo tedrico—
practico a partir del desarrollo del pensamiento variacional por medio de la
relacion existente entre las matematicas y la masica, enmarcado en la educacion
basica y media. Para ello, lo anterior esta sustentado desde los Estandares
Basicos de competencias Matematicas (MEN, 2006), donde se explicita
textualmente que:

Uno de los propésitos de cultivar el pensamiento variacional es construir
desde la Educacion Basica Primaria distintos caminos y acercamientos
significativos para la comprension y uso de los conceptos y
procedimientos de las funciones y sus sistemas analiticos, para el
aprendizaje con sentido del calculo numérico y algebraico y, en la
Educacién Media, del calculo diferencial e integral. (p.6)

Complementando lo anterior, en la Educacion Basica Secundaria, las
representaciones utilizadas en la validacion de variaciones estan estrechamente
ligadas al sistema algebraico, pero éstas también se expresan por medio de otros
tipos de representaciones como las gestuales, las del lenguaje ordinario o
técnico, las numéricas (tablas), las gréficas (diagramas) y las iconicas, que
actuan como intermediarias en la construccion general de los procedimientos,
algoritmos o férmulas que definen el patrén y las respectivas reglas que permiten
reproducirlo, elementos claves en la construccion de este documento.

Para desarrollar un componente historico, en primer lugar, segun Chunga (2012,
citado por Pérez, 2013, p.10) las manifestaciones comenzaron a partir de
elementos sonoros que permitieron ser herramientas de comunicacion. Ya que
determinaban ciertos sonidos para la agrupacion de los rebafios, para la
sincronizacion de caza, para el reconocimiento de los familiares, imitando
animales, después con el tiempo se comenzd a utilizar para dormir a los nifios,
para entretener, para curar enfermedades, para realizar entrenamiento militar,
etc. Entonces se comenz6 a considerar la musica y el hacer musica como una
actividad cuyo obijetivo es influir en el animo del auditor.

La escuela pitagorica, buscaba comprender la armonia del universo a través de
los niumeros, esta escuela establecio ciertos modelos astrondmicos, acusticos y
musicales, hasta el punto de que musica y aritmética eran estudiadas en forma
conjunta (Pérez, 2013, p.14). También cre6 una division del curriculo en
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quadrivium (aritmética, musica, geometria y astronomia) y trivium (gramética,
retérica y dialéctica), esta clasificacion se mantuvo durante siglos y la musica
permanecié como una ciencia igual de importante a las matematicas durante la
Edad Media (SUMA, s.f, p.1), de alli se empieza a evidenciar la necesidad de
relacion entre dichas disciplinas.

En cuanto al estudio que realizé la escuela pitagorica sobre la musica, estos se
basaron en lo sonidos que generaba al tafier la Unica cuerda de un instrumento
monocorde, en donde la longitud de su cuerda se podia modificar, como se haria
con la cuerda de un guitarra en la actualidad, entonces al variar la longitud de la
cuerda, se generaba una variedad de notas musicales, ya que cuanto mas corta
fuera la cuerda, la nota resultaba mas aguda (mas alta) y si estaba mas larga la
cuerda esta generaba nota mas grave (mas baja), esto permitié relacionar las
longitudes expresadas con numeros pequefios, de los cuales salian sonidos
agradables (Pérez, 2013, p.14).

Ahora bien, hablando del pensamiento variacional, comunmente relacionado con
lo algebraico, segun Vergel (2014) se considera como una forma particular de
reflexionar matematicamente y que en tanto al saber, es un conjunto de procesos
corporizados de accion y de reflexion constituidos histérica y culturalmente. De
acuerdo con Radford (citado por Vergel, 2014) el pensamiento algebraico esta
caracterizado por tres elementos (0 vectores) estrechamente relacionados.

e Elsentido de indeterminancia (objetos basicos como: incégnitas, variables
y parametros) aquello como opuesto a la determinancia numérica.

e La analiticidad, como forma de trabajar los objetos indeterminados, es
decir, el reconocimiento del caracter operatorio de los objetos basicos.

e La designacion simbdlica o expresion semiotica de sus objetos, esto es,
como la manera especifica de nombrar o referir los objetos. (p.78).

Se considera ademas de estos elementos, la importancia de que se involucre en
las actividades de generalizacion de patrones numeéricos, geométricos y de leyes
y reglas de tipo natural o social que rigen los nimeros y a las figuras mismas, la
visualizacion, exploracion y manipulacion de los numeros y las figuras en los
cuales se basa el proceso de generalizacion (MEN, 2006, p.67). Es decir, el
desarrollo de los tres elementos anteriormente expuestos puede estar
subordinado a procesos generales propiciados por el propio estudiante implicita
0 empiricamente.

Conceptos musicales béasicos

Empezando con la premisa de que “La musica es una ciencia que debe tener
unas reglas establecidas; estas reglas deben derivarse de un principio evidente,
y este principio no puede revelarse sin la ayuda de las matematicas.” Traité de
I'harmonie reduité a son principe natural (1722) Jean Philippe Rameau, este
aparatado pretende dar cabida a ciertos conceptos basicos en el campo de la
musica en relacién con las matematicas como ciencia de estudio.
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En busqueda de la relacidén entre las matematicas y la masica, es importante
reconocer algunos conceptos musicales basicos que pueden dar cabida a la
ensefianza del pensamiento variacional. De alli, Evans (2005) y Moncada (1995)
presenta los siguientes conceptos musicales basicos:

Musica: Reunion de sonidos emitidos por un instrumento o voz humana con
arreglo a un meétodo basado en la melodia, la armonia y el ritmo. Notas. Son los
siete monosilabos DO, RE, MI, FA, SOL, LA, SI.

Acorde: Se produce cuando dos notas suenan simultaneamente.
Armonia: Produccion de sonidos simultaneos.

PENTAGRAMA: Conjunto de cinco lineas horizontales, paralelas vy
equidistantes, donde se escriben los signos musicales. Estas lineas se cuentan
de abajo hacia arriba.

COMPAS: Espacio entre dos barras

divisorias. En el pentagrama, este esta

separado por medio de una linea vertical.
De linea a linea hay la misma unidad de

tiempo. UN COMPAS
. llustracion 4: Representacion de un compas.
ESCALA DIATONICA: Fuente: Construccion propia.

Sucesion de siete sonidos. Cada

escala presenta un grado segun su B
funcién tonal, estos se llaman: 1) ‘_' @
Ténica (primer sonido), 2) Supertonica, _T‘_? e
3) Mediante, 4) Subdominante, 5) 'fﬁf w g
Dominante, 6) Superdominante, 7)

Sensible, 8) Tonicay se repite teniendo
en cuenta que cada uno de estos
grados corresponde a una respectiva nota.

llustracion 5: Escala Diatdnica. Fuente: Construccion
propia.

INTERVALO: diferencia o distancia que separa una nota musical de otra en una
determinada escala musical. Los hay ascendentes, cuando va el sonido grave al
sonido agudo y descendente, cuando un sonido agudo al sonido grave.

TONO: Es la distancia mas grande que hay entre los dos grados (funcion tonal)
de la escala diatonica.

SEMITONO: Distancia mas pequefia que hay entre los dos grados (funcién tonal)
de la escala diatonica.

MELODIA: Concurrencia de sonidos sucesivos.

SONIDO: Resultado de varias vibraciones de un cuerpo sonoro, este tiene tres
cualidades:

a) La primera cualidad se relaciona con el numero de vibraciones que
ejecuta el cuerpo sonoro en un segundo.
b) La segunda cualidad se debe a la amplitud de las vibraciones.
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c) La Tercera cualidad se debe a la forma de las vibraciones.

Estas tres cualidades se relacionan con la altura, intensidad y timbre. ¢De qué
manera? de la siguiente:

Altura: “viene dada por la frecuencia de oscilacién... a una baja frecuencia de
oscilacion le corresponden tonos graves, y a una alta frecuencia de oscilacion,
tonos agudos”; Intensidad “energia acustica que desarrolla una onda
longitudinal por unidad de tiempo, depende de la amplitud... a mayor volumen,
mayor amplitud de la onda” es decir, permite distinguir un sonido fuerte de un
sonido suave ; Timbre “otorga personalidad al sonido...permite discriminar los
sonidos emitidos por instrumentos diferentes, aunque éste tenga la misma
intensidad y la misma altura”. (Arbonés & Milrud citado por Cedefioy De arco,
2016, p.10).

Por otro lado, tenemos como tres principales elementos de la muasica; MELODIA
como aguella sucesion de sonidos de diferente altura, animados por el ritmo.
ARMONIA esta encargada de estudiar la formacion y combinacion de los
acordes en la musica. RITMO es el orden y la proporcién en que se agrupan los
sonidos en el tiempo.

FIGURAS RITMICAS:

owere | newos o TRk
Redonda Cuatro tiempos O
Blanca Dos tiempos = -
Negra Un tiempo J ‘
1 .
Corchea - de tiempo w 7
icorch 1 de ti
semicorchea 2 de tiempo ﬁ ‘;7,
Fusa 1 4e ti
— de tiempo ‘ﬁj 5
Semifusa 1 et
— de tiempo ﬁ g

llustracion 6: Unidad para esta tabla la negra Fuente: Construccion propia.

EQUIVALENCIAS ENTRE NOTAS: En la ilustracion 7 se evidencian los
diferentes tipos de notas en correspondencia a su valor y asimismo los valores
de cada uno de los silencios utilizados en musica.
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REDOMNDA | BLANCA MNEGRA CORCHEA | SEMICORCHEA FU3SA SEMIFUSA

noms 1 O o o o’ o o

VALOR 24 =|4.=]8) = | 168 = [32A = 64 &
SILENCIOS - — % 7 ':/ .‘;—7 g
VALOR 2= |4t= |8y = |‘5?-_ = | 32¥= 6 !

Ilustracion?7: Equivalencia entre notas. Fuente: Construccion propia

PUNTILLO: es un punto que se coloca a la derecha de la figura ritmica
aumentandole la mitad de su valor de la siguiente manera:

Figura + puntillo Sumatoria de tiempos Duracién total
1 1
J 1 tiempo + = tiempo 1— tiempos
. 2 2
O, 4 tiempos + 2 tiempos 6 tiempos
J 2 tiempos + 1 tiempo 3 tiempos

Ilustracion 8 Eiemplo de puntillo Fuente: Construccion propia.

FRECUENCIA: Representa la rapidez con la que se producen las vibraciones en
un medio, como, por ejemplo, en una cuerda de guitarra, de violin, en un

diapason, etc., y se mide por el nimero de vibraciones por segundo (Hz,
hertzios).

Entonces al hablar de frecuencias, hablamos de la aritmética de la musica, ya
gue cada nota tiene su propia frecuencia o su propio valor musical, esto permitira
restar, dividir, multiplicar, sumar frecuencias o los valores de las figuras
musicales. Segun Liern & Queralt (2008) la diferencia de frecuencia entre dos
sonidos recibe el nombre de intervalo, en este caso al hablar de diferencia, esta
no esta ligada a una resta, ya que la percepcion del sonido no es lineal.

NOTA DO DO# RE MIB Mi FA
HZ 261,6265 | 2771826 | 293,6648 | 311,127 | 329,6275 | 349,22582
NOTA FA# SOL SOL# LA SIB Sl
HZ 369,9944 | 391,9954 | 415,3047 440 466,1636 | 493,8633

llustracion 9: Nota con su respectiva frecuencia Fuente: Construccion propia
También en el caso de la altura, intensidad y timbre, esto se puede trabajar a
partir del concepto de funcion y de sus caracteristicas, es decir; al realizar la
funcion se tendra en cuenta tres variables: altura, timbre e intensidad modelando
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las graficas que generan ciertos programas al visualizar las ondas de cualquier
tipo de cancion (musica).

Pérez (2013) relaciona la mduasica con las matematicas en cuanto a la
representacion grafica del ritmo y la melodia, representando el tiempo (ritmo) en
el eje de las abscisas y la altura de sonidos (melodia) en el eje de las ordenadas.
De esta manera el pentagrama funciona, en cuanto a la ubicacién de notas, como
un plano cartesiano (Pag.24).

En relacion al ritmo este tiene 3 elementos que lo componen;

Segun Cooper y Meyer (citado por
Jiménez & Montoya, 2017, p.21) “‘Un  piua
pulso es cada uno de los estimulos
exactamente equivalentes, una serie S— -
gue se repite en una serie regular”.
Es decir, son como palpitaciones

regulares que permiten saber la '

duracion del sonido, como el

metrénomo que siempre lleva un Tiempo
patrén para CIUé el musico pueda llustracion 10: Grafica musical- Representacion del

guiarse al tocar. también se presenta ritmo y melodia. Fuente: Construccion propia.
en nuestro cuerpo con los latidos del corazon, el tic tac del reloj.

Segun Jiménez & Montoya (2017) el acento es la mayor fuerza con que se
ejecuta uno de los pulsos, y tiene cierta periocidad, es una marca en la partitura,
en donde se indica que la nota debe ser interpretada con mayor intensidad, es
decir; la marca le da a conocer al interprete, que la nota, o figura debe ser
interpretados con mayor intensidad a comparacion de las otros notas o figuras,
ya sea su duracion altura o timbre. Segun Cooper y Meyer (citado por Jiménez
& Montoya, 2017, p.22) para que una nota parezca acentuada debe ser
diferenciada de alguna manera de las otras notas o figuras de la serie. La nota
acentuada debe estar relacionada con otras notas o si no seria una nota aislada,
si todas las notas estan iguales, es porque no hay acento.

El compas, este se encuentra formado de tiempos, los cuales dividen en partes
de tiempo. Este se indica con dos niameros en forma de fraccion al principio de
una obra musical (también conocido por la métrica del compas), después de
la clave y la armadura (esta dos no se tendran en cuenta como tal, porque se
trabajara con patrones). Al hablar de la métrica del compas esta presenta una
cierta estructura; el numerador del compas indica el niumero de tiempos que
debe haber en cada compas, por otro lado el denominador del compas indica
la figura de nota que debe haber en cada tiempo del compas (ver ilustracion 13
y 14).

Ejemplo de cuando hablamos de la figura de la nota:

v/ El 1, indica unidad representada por la redonda,
v/ El 2, este indica la mitad y se representa con la blanca.
v/ EIl 3, indica cuarto, se representa con la negra.
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v/ El 4, este indica octavo y se puede representar con la corchea, y asi

sucesivamente.

METRICA es el estudio de la estructuracién del ritmo, por medio de la unidad de

medida que es el compas.

Diferencia entre ritmo y métrica

v/ En que el ritmo NO representa siempre una regularidad en la sucesion de
los acentos en cambio la métrica si es una sucesion regular de acentos
basados en los tiempos del compas,

(tomado del libro amarillo).

Numerador de la métrica

v Presenta la cantidad de figuras musicales que se necesitan para
completar un compas. Este nimero no se refiere a cualquier figura
musical, sino a una en especifico que es dada en el denominador de la

métrica.

Denominador de la métrica

v/ Presenta la cantidad de figuras qué se necesitan para completar una
redonda. Entonces se conoce como la fraccion comparada con la
redonda, es decir, la blanca se le llama mitad de nota por ser la mitad de
una redonda, entonces, se puede pensar en cuantas figuras musicales se

necesitan para completar una redonda.

A continuacion, se muestra en las ilustraciones 11 y 12 el valor de las figuras

musicales tomando como unidad la redonda:

FIGURA MUSICAL SIMBOLO VALOR EN TIEMPO
Redonda 1 tiempo

Blanca

— tiempo
3 p
1 "

— tiempo
2 p
1 ,

- tiempo
5 p

1 .
— tiempo
16

Negra

Corchea

Semicorchea

Fusa .
— tiempo
32

L
— Liempo
gt P

Semifusa

0 e, & @O0

Ilustracion 11: Valor de las figuras musicales Fuente:
Construccion propia.

Nota de aclaracién: Los Unicos numeros

qgue pueden aparecer en el denominador de la métrica son: 1,2, 3, 8,16, 32y 64

para saber la figura base del compas.
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sus divisiones y subdivisiones

Ilustracion 12: Duracién de las figuras
musicales. Fuente: Libro IAM Academy
Music de Victor Dil orenzo.




Ilustracion 13: Ejemplo métrica equivalente a 4/4 Fuente: Construccion propia.

Como se puede observar en el siguiente ejemplo, hay una métrica equivalente a
4/4, lo que significa que cada compas del pentagrama debe tener 4 tiempos y
que la figura base seria la negra. En el primer compas se hizo uso de 4 negras,
en el segundo compas se utilizaron dos blancas y en el Ultimo compés, una
blanca y una negra; todos estos muestran una equivalencia entre si.

llustracion14: Ejemplo métrica equivalente a 3/4 Fuente: Construccion propia.

En el segundo ejemplo se presenta una métrica de 34, de modo que cada compas
debe tener 3 tiempos y que la figura musical base es la negra. En el primer
compas se utilizaron tres negras, en el segundo dos corcheas junto a una blanca,
en el tercero una blanca y una negra y finalmente, en el cuarto compas, dos
negras y dos corcheas; como en el primer ejemplo, en los cuatro compases se
maneja una equivalencia de las figuras musicales.

CIRCULO DE QUINTAS
Segun Arbonés & Milrud (2010) parte de un do como un ejemplo para explicar
este concepto.

En primer lugar, se calcula la relacion de la primera quinta ascendente,
partiendo desde Do, es decir se obtiene un sol:

L
T e e,

Ilustracion 15 Quinta de Do. es Sol. Fuente: Construccion propia.

La quinta de la nota Sol, es la nota Re:

Ilustracion 16. Quinta de Sol, es Re. Fuente: Construccion propia.

La quinta de la nota Re, es la nota La:

— — — — L
P e e e e S =%

Ilustracion 17. Quinta de Re, es La. Fuente: Construccion propia.




La quinta de la nota La, es la nota Mi:

Ilustracion 18. Quinta de La, es Mi. Fuente: Construccion propia.

La quinta de la nota Mi, es la nota Si:

— —

Ilustracion 19. Quinta de Mi, es Si. Fuente: Construccion propia.

Ahora se toma, una quinta descendente desde el Do inicial, se consigue el Fa.

—

- X-X- X X K- K

Ilustracion 20. Quinta descendente de Do, es Fa. Fuente: Construccion propia.

De este modo, se obtienen los siete sonidos de la escala:

Fa->do ->sol ->re->la->mi->si

Por otro lado, Moncada (1995) presenta el siguiente esquema para entender este

concepto:

Ilustracion 21. Circulo de quintas. Fuente:
(Moncanada G, 1995).

De igual manera, se destaca lo siguiente:

Las tonalidades con sostenidos van
apareciendo hacia la derecha y con
bemoles, hacia la izquierda.

Las tonalidades que estan dentro de un
mismo circulo son enarmdnicas; una con
sostenidos y otras con bemoles, donde
estos designan ajustes de un semitono
inferior y superior, respectivamente.

La suma de las alteraciones de ambas
tonalidades enarménicas siempre da 12.

Conceptos matemaéaticos (pensamiento variacional)

Un patron es una sucesion de signos orales de fenomenos naturales, graficos,
numéricos, entre otros, que se construyen siguiendo una regla, ya sea de
repeticion o de recurrencia. Los patrones se observan en la vida real y pueden
responder a un modelo matematico (Quifionez, 2012, p.10).
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Segun Radford (citado por Vergel 2015, p.197) la generalizacion de patrones es
considerada como una de las formas méas importantes de introducir el algebra en
la escuela, Vergel indica que esta posibilita el acercamiento por parte de los
estudiantes a situaciones de variacion que se erigen con importancia para el
desarrollo del pensamiento algebraico. El desarrollo de dicho concepto sera
manejado de manera progresiva por algo que llamamos momentos, asi:

a) Momento de Identificacion de elementos

Se reconoce la naturaleza de los elementos sobre los cuales se realizaron las
generalizaciones. Pueden ser elementos numeéricos de ciertos conjuntos o
también objetos geométricos.

Ademas, identificar la naturaleza de estos, activa una estrategia de
generalizacion o de identificacion de patrones. Teniendo en cuenta las
caracteristicas y diferencias entre patron y regularidad:

Patrén: un algo en comun
Regqularidad: Un conjunto de cosas con un patron.

Mason (1985), nombra este momento como la etapa en que se pueden presentar
actividades con secuencias de figuras o de numeros, donde se busca la
observacion de la figura o el nUmero siguiente. Se espera que el sujeto observe
lo que estd pasando de una figura a la otra, o de un namero al siguiente y en
esta observacion el alumno perciba la regularidad.

Este momento se constituye a partir de definir las caracteristicas esenciales que
permiten identificar si un elemento dado pertenece o no a dicha clase, la cual se
configura en si misma en un objeto matematico, las regularidades que
caracterizan a sus componentes permiten dar una respuesta comun a todos
ellos, reaccionando ante la clase y no ante cada uno de sus miembros en
particular.

Luego, las cualidades comunes que han sido abstraidas a partir de un
determinado conjunto de objetos o situaciones especificas permiten responder
similarmente a una clase entera de objetos o situaciones relacionadas a través
de una generalizacién consistente con la identificacion de la propia clase. Como
se evidencia en la siguiente imagen, planteamos un patron ritmico, que permite
evidenciar si algun objeto (Nota musical en este caso), pertenece al conjunto o
a la situacién misma para crear cierta melodia.

ANN s

DLM-D US| TA

llustracion 22: Patrén Ritmico. Fuente:
https://bit.ly/2)JB7Fom
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Una segunda idea en el desarrollo de la identificacion de elementos, la idea de
la interpretacion de las letras que se utilizaran posteriormente, van de la mano
de con los universos nimeros que se puedan utilizar, o si al contrario ya estan
estipulados, como plantea Rojas (2010, p.120).

Cuando se inicia el trabajo escolar en algebra, con cierta frecuencia se propone
a los estudiantes realizar un repaso sobre los conjuntos numéricos (como
conjuntos, no como sistemas), privilegiando el trabajo sobre lo operativo en
términos de reglas para utilizar ciertos algoritmos sobre sus elementos; iniciando
con numeros naturales, pasando por los enteros y racionales, para concluir con
la presentacion de algunos numeros irracionales como =, ¢, etc., aunque
induciendo la identificacion con sus aproximaciones decimales.

Posteriormente, y al hacer su aparicion las letras, ya no de manera ocasional
para representar cierta generalidad (en cuanto a nombrar elementos o expresar
propiedades) o en formulas donde toman un valor especifico dado, sino en el
sentido de operacionalidad, tomadas como representantes de nameros
arbitrarios de un cierto sistema numérico (visto como estructura), no se hace
referencia explicita, o no se hace énfasis, en qué conjunto se esta trabajando,
pues se espera que, Vvistos ya los conjuntos numéricos, el estudiante no sélo esté
en capacidad de manejarlos, sino de asimilar que, en el que se esta trabajando
es el mas amplio posible: el conjunto de los niumeros reales, como posiblemente
lo asume el profesor, sin verificar si entre las significaciones de los estudiantes
aparece esta nocion.

Hay que tener en cuenta el tipo de patrén que se ha de identificar, Villa (2006, p.
143) los clasifica de acuerdo con la diferenciacion entre patrones geométricos y
aritméticos teniendo en cuenta las siguientes pautas:

e La generalizacibn en patrones geométricos: Tiene unas caracteristicas
particulares y significativamente diferentes a la generalizacion en
patrones aritméticos. Algo para resaltar es que genera unas posibilidades
de identificaciones mas faciles por medio de “variables visuales” que en
los patrones aritméticos usualmente no existen. Algunas de estas
variables son el agrupamiento y la distribucion:

1. Agrupamiento: existen varias formas de asociar o agrupar los
diferentes elementos de un patron geométrico, de las cuales se
tomaran como punto de partida del proceso de generalizacion.

2. Distribucion: al encontrar diferentes tipos de patrones es comun que,
al momento de generalizarlos, puedan llevar a una misma expresion
simbalica.

En el ejemplo clasico que se encuentra en la siguiente imagen, se puede apreciar
considerablemente las dos variables implicitas en la generalizacion de patrones
geomeétricos. El primero de ellos, el agrupamiento se podria distinguir en la
cantidad de tridngulos que se encuentra en cada una de las posiciones y asi, por
otra parte, la distribucién se evidencia que de una posicion a otra hay 3 triangulos
de diferencia, lo que permite convertirse en una expresion simbolica de tipo
multiplicativo.
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3(1)=3-2=1
3(2)=6-2=4

Ilustracion 23. Generalizacion patrén
geométrico. Fuente: https://bit.ly/2)JqvcZh

e La generalizacibn de patrones aritméticos: Es el desarrollo de un
encadenamiento de capacidades en relaciébn con un grupo de numeros
determinados, en los cuales se identifican unas series 0 sucesiones de
acuerdo con algunas caracteristicas o regularidades que estos presenten.

Para ello, Radford (1996, p.110) explicita la idea de que toda generalizacion y
nos lleva a una conclusion, comenzando por una secuencia de “hechos
observados”, dichos hechos son interpretados de acuerdo con unas maneras del
pensamiento que dependen del conocimiento y los propositos del observador.

En el siguiente ejemplo (Los numeros triangulares), se evidencia el uso de los
“hechos observados”, por medio del conteo mismo y el mostrar que el incremento
(nimero que se incrementa en cada posicion) sera siempre la suma de numeros
consecutivos.

42 3 +4 +5 46 47 48

f\f\/\f\/\lf\f

3 ) 10 ) )

30..

llustracion 24. Patron de numeros triangulares. Fuente:
https://bit.ly/2Py6yse

b) Momento de Identificacién de la regularidad

Este momento esta caracterizado por la identificacion mental de una regularidad,
con esto hace referencia a la imagen que muchas veces evocamos para plantear
la secuencia que nos permita encontrar la regularidad. Para ello se presentan
Segun Fonseca (2015) acciones como:

Identificar secuencias, cambios, relaciones transformaciones entre eleméntenos
de un conjunto.

Define los elementos de un conjunto de los cuales identificara si tienen una
regularidad. Para ello se proponen configuraciones entre elementos, estas
configuraciones estan en un abanico de posibilidades que se aprenden de la
experiencia y se toman como analogia. Pueden ser de tipo:

e Identificar configuraciones a partir de regularidades entre elementos por
ejemplo las configuraciones entre los niumeros pares, multiplos de 5, etc.
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e Transformar los elementos del conjunto para darles una regularidad
deseada.

De lo cual el grupo Pretexto (1996,1990), afirma que se caracteriza por:

Aparece siempre haciendo parte de una expresion que da cuenta de la
relacion de dependencia que se desea destacar entre los individuos de un
universo, es decir que la regularidad esta presente y es dependencia uno
del otro. (p 34).

Por otra parte, el MEN (1998), sugieren que en el proceso de generalizacion se
debe analizar de qué manera cambia, aumenta o disminuye la forma o el valor
en una secuencia o sucesion de numeros figuras o letras.

Este mismo proceso de identificacion del patrén, lo podemos ver reflejado en
Mason (1999) cuando asegura que la generalizacion se presentan etapas, en
especial la primera refiere a este momento:

e Lavision de la regularidad, la diferencia, la relacion.
e Su exposicion verbal
e Su expresion escrita.

Este momento segun Radford (1996) se pueden identificar las variables visuales,
agrupamiento por “hechos observables”.

c) Momento de Validacion de la regularidad

Este momento esta caracterizado por la identificacion mental de una regularidad,
con esto hace referencia a la imagen que muchas veces evocamos para plantear
la secuencia que nos permita encontrar la regularidad. Para ello se presentan
Segun Fonseca (2015) acciones cémo:

Ejecutar estrategias para verificar si la regularidad se cumple.

Verificar que la regularidad es para todos los elementos del conjunto.
Verificar que la regularidad se cumple en los primeros elementos, en otros
mucho mayores y en otros ain mayores.

De lo cual inicialmente el grupo Azarquiel (1993, p.43) dice que el término
general de una serie de figuras se puede obtener mediante varias expresiones
pero que son algebraicamente equivalentes. Precisamente esta equivalencia es
la que se puede colocar de manifiesto y servir de demostracion.

d) Momento de Establecimiento del patron matematico

Se entiende por patron matematico como “algo” que se repite con regularidad
tanto en el plano geométrico como en el plano aritmético (Corredor, Pineda &
Roa, 2013, p.327), la identificacion de un patron es una forma de generar una
“generalizacion de un fendmeno”.

Segun Fonseca (2015) la generalizacidén de un patrén, requiere que el estudiante
proponga una expresion verbal o verbal gestual con la que se exprese el patron
identificado y validado, con el cual se considere tal regularidad; esta expresion
debe ser clara, concisa para definir el patrén entre los elementos del conjunto,
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como lo expresan English y Warren (citados Avila, L6pez & Luna, 2010, p.35) la
generalizacion de un patron proporciona a los estudiantes la oportunidad de
observar y verbalizar sus generalizaciones para registrarlas simbdlicamente
conformando una Gtil y concreta base para la manipulacion simbdlica.

De acuerdo con Radford (citado por Vergel, 2015, p.197), la generalizacion
algebraica de patrones comporta las siguientes ideas.

Capturar o identificar una caracteristica comun, notada sobre algunos elementos
de una secuencia. Esta toma de conciencia de una propiedad comun se nota a
partir de un trabajo en el terreno fenomenologico de observacion sobre ciertos
términos particulares (por ejemplo, p1,p2,p3,...,pk).

La generalizacion o aplicacion de esta particularidad a todos los términos de la
secuencia que esta en consideracion, es decir, a los términos subsecuentes de
la secuencia (pk + 1,pk + 2,pk + 3,...).

La capacidad de usar esa propiedad comun a fin de deducir una expresion
directa que permite calcular el valor de cualquier término de la secuencia. La
generalizacion de la comunalidad a todos los términos es la formacion de lo que,
en la terminologia aristotélica, se llama un género, es decir, aquello en virtud de
la cual los términos se mantienen unidos (Radford, 2010).

Se puede hablar segun Radford (citado por Vergel, 2013, p.274) que existen los
siguientes tipos de generalizacion:

Generalizacién factual: los medios de expresion usados son los gestos,
los movimientos, la actividad perceptual y las palabras. Por ejemplo, un
estudiante sefiala con su mirada, con su indice, realiza un movimiento con

”

el lapiz, dice “aqui”, vuelve a senalar y dice “mas dos”.

Generalizacién contextual: los gestos y las palabras son sustituidos por
otros medios de expresién como frases “clave”. Por ejemplo, el estudiante
dice “arriba quito uno” o “dos por la figura menos uno”

Generalizacién simbdlica: las frases “clave” son representadas por
simbolos. Por ejemplo, mediante expresiones como: n+ (n—1) 0 2n —
1.

e) Momento de Demostracion del modelo (Validacién).

Realizar un argumento con el cual se verifique el modelo para todos los casos.
Se identifica un esquema de demostracion parta validar el modelo: induccion,
directo, por reduccion al absurdo. Asi, se trata de evidenciar lo que ocurre en el
patrén (justificacion del modelo: desde la manera en que se observa y describe
el patron, justifica ciertas relaciones entre las variables y su matematizacion.

f) Momento de Demostracién por induccién

Deduccion del modelo: se emplean sistemas de ecuaciones o interpolacion de
polinomios para producir y demostrar un modelo.

Una funcion es un objeto matematico que se utiliza para expresar la
dependencia entre dos magnitudes, y puede presentarse a través de varios
aspectos complementarios. Un ejemplo habitual de funciébn numérica es la
relacion entre la posicion y el tiempo en el movimiento de un cuerpo. Llevando
ese concepto a una concepcion mas formal, tenemos:
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Sean Ay B conjuntos, y sea R una relacién de A en B. Se dice que R es
una funcién cuando todo elemento a € A esté relacionado con algun b €
B, y este elemento b es Unico. Es decir: Va € A,3b € B:aR b. (Farfan y
Garcia 2005, p.490).

Un objeto o valor genérico a en el dominio A se denomina la variable
independiente; y un objeto genérico b del dominio B es la variable dependiente.
También se les llama valores de entrada y de salida, respectivamente. Esta
definicion es precisa, aunque en matematicas se utiliza una definicion formal mas
rigurosa, que construye las funciones como un objeto concreto.

Para el desarrollo del pensamiento variacional en los estudiantes, se inicia con
el estudio de regularidades y de los criterios que las rigen, de esta manera, se
presenta la unidad la cual se repite con regularidad dando lugar a un patron, el
cual se identifica por las repeticiones peridédicas que se presentan. Este se
evidencia en secuencias 0 sucesiones que se demuestra a través de sucesos,
formas, objetos o sonidos. Al investigar sobre en qué se parecen y en qué se
diferencian los términos de estas sucesiones 0 secuencias, se despliega la
capacidad para establecer en qué consiste la repeticion de un mismo patrény la
capacidad para reproducirlo por medio de un cierto procedimiento, algoritmo o
férmula.

En cuanto a los patrones, afirma Sanchez y Rivera (2012) que estos se deben
establecer como una herramienta necesaria para el inicio de estudio sobre la
variacion desde la primaria, esto permitird que se pueda realizar una propuesta
de actividades acorde a la relacion entre el pensamiento variacional y la masica.

Teoria de las inteligencias multiples

Segun Gardner (1994) en su libro ESTRUCTURAS DE LA MENTE - la teoria
de las inteligencias maultiples presenta los cimientos biolégicos de la
inteligencia, sobre prerrequisitos de la inteligencia, criterios de una inteligencia,
delimita el concepto de una inteligencia, entre otros. Todo esto permite un nuevo
enfoque al concepto de inteligencia para convertirse en un concepto funcional
gue se va desarrollando en la vida de los individuos, De igual manera presenta
la teoria de las diferentes inteligencias, las cuales son; 1) inteligencia linguistica,
2) inteligencia musical, 3) inteligencia logicomatematica, 4) inteligencia espacial,
5) inteligencia cinestesicocorporal, 6) las inteligencias personales.

Para este trabajo de investigacion hablaremos de dos tipos de inteligencias y de
la relacién que se presenta:

INTELIGENCIA MUSICAL.:
Gardner (Citado por Armstrong, 2000) presenta esta inteligencia musical como;

‘la capacidad de percibir (como un aficionado a la musica), discriminar
(criticos musicales), transformar (compositores) y expresar (intérpretes)
las formas musicales. Esta inteligencia incluye la sensibilidad al ritmo, el
tono o la melodia, y al timbre o color de una pieza musical. Se puede
entender la muasica desde una perspectiva figural o «de arriba hacia
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abajo» (global, intuitiva), formal o «de abajo hacia arriba» (analitica,
técnica), o ambas” (, p.19).

INTELIGENCIA LOGICOMATEMATICA

Gardner (Citado por Armstrong, 2000) presenta esta inteligencia como;

‘La capacidad de utilizar los numeros con eficacia (matematicos,
contables, estadisticos) y de razonar bien (cientificos, programadores
informéaticos, especialistas en logica). Esta inteligencia incluye la
sensibilidad a patrones y relaciones légicas, afirmaciones y proposiciones,
funciones y otras abstracciones relacionadas. Los procesos empleados
en la inteligencia l6gico-matematica incluyen: categorizacion,
clasificacion, deduccion, generalizacion, calculo y prueba de hipotesis”

(p.19).

A continuacién, se presenta la ilustracién 25, en la cual se encuentra el resumen
de la trayectoria del desarrollo de la inteligencia musical y de la inteligencia
logicomatematica.

Tabla 1.1, Cuadro-resumen de la teoria de las IN (1° parte)

Vusieal Capacidad Sistemas Compositor,
de producir y de notacidn intérprete
apreciar ritmos, | musical, cddigo | (por ejemplo,
tonos y timbres; | Morse. Stevie Wonder,
valoracién Midort).

de las formas
de expresion
musical.

Légico Sensibilidad Lenguajes Cientifico,

matemdtica a los patrones informdticos matemdtico
logicos o (por ejemplo, (por ejemplo,
numéricos Basic). Madame Curie,
v capacidad Blaise Pascal).

de discernir
entre ellos;
capacidad para
mantener largas
cadenas de
razonamiento.

llustracion 25. cuadro-resumen de la teoria de 1M (1° PARTE) Fuente:
https://bit.lv/2QEWCZy

RELACION ENTRE LA INTELIGENCIA MUSICAL Y LA INTELIGENCIA
LOGICOMATEMATICA

Segun Gardner (1994) la relacién que se presenta entre estas dos inteligencias
esta determinada por:

“El estudio cuidadoso de la musica compartia muchas caracteristicas con
la practica de las matematicas, como el interés en las proporciones,
relaciones especiales, patrones recurrentes y otras series detectables”
(p.165).

“Los patrones formales que son la razon de ser de un matematico son
para los muasicos un ingrediente Util, pero no esencial para los propésitos
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expresivos a los que se dirigen sus propias capacidades en forma
regular” (p.166).

e “Una pista a este acertijo proviene del hecho de que, en tanto que los
individuos con talento mateméatico a menudo se sienten intrigados por el
orden o patrones que se encuentran en areas en apariencia remotas”
(p.221).

De acuerdo con el pensamiento variacional especificamente, Radford (2006,
p.18) establece los procesos de generalizacion como: la capacidad que se tiene
para agarrar una homogeneidad que se encuentra en algunos de los elementos
de una secuencia cualquiera S, siendo conscientes de que esta similitud se aplica
a todos los términos de esa secuencia y que se puede utilizar para proporcionar
una expresion directa de cualquier término de S, es decir, reinterpretar dicha
similitud o regularidad por medio de una nueva expresion que acobije a todos los
términos pertenecientes a ella.

Como mencionamos anteriormente, en relacion a lo musical, el ritmo tiene 3
elementos que lo componen: el pulso, el acento y compas; asi, en las
definiciones de estos tres elementos se encuentran a la vez, palabras claves
como regularidad y periodicidad, y que en términos de Radford (citado por
Jimenez G. & Montoya G., 2017) corresponderian a patrones que estan
presentes en una secuencia, en este caso en una cancion.

En dicha relacion entre musica y matematicas, se presenta una cita de Vergel
(como se cita por Vergel , 2015) en la que se asegura que existen dos tipos de
generalizacion: la generalizacion pre-simbdlica (factual y contextual), que en la
musica estaria ligada a la percepcion auditiva de los ritmos y que como menciona
Arbonés & Milrud, (citado por Jimenez G. & Montoya G., 2017) hacer que surja
en el oyente la necesidad de mover alguna parte de su cuerpo, un pie, la cabeza,
los dedos y hasta en el baile; la otra corresponde a la generalizacion simbdlica
que estd ligada a los procesos de analisis y escritura de matematica formal,
situando aqui el analisis no sélo audioperceptivo si ho también el analisis de la
escritura musical o el uso mismo de simbolos.

Teoria de la aproximacién instrumental

Pérez (2014) expone cuatro enfoques tedricos sobre la integracion de las
tecnologias en el aula, para la ensefianza particularmente de las matematicas
(Patrones y regularidades). Se exhibe para esta investigacion Unicamente en la
aproximacion instrumental la cual emplearemos como marco para estudiar el
aprendizaje por medio de recursos didacticos, aunque esté disefiada para el
aprendizaje por medio de las tecnologias como se vera a continuacion:

Aproximacion instrumental (Al).

Esta teoria tiene el fin convertir una tecnologia en legitima y matematicamente
atil, debido a la relacion presente entre sujeto-instrumento-artefacto-aprendizaje
significativo. Pérez (2010), sefiala que “...se preocupa por los aspectos
instrumentales de la actividad de uso de una herramienta tecnoldgica por parte
de un sujeto en un contexto educativo” (p.30). Esto implica el resultado de la
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union de dos teorias: Ergonomia cognitiva y Teoria Antropoldgica de lo Didactico
las cuales permiten dar “Legitimidad educativa” y buscar un equilibrio entre lo
epistémico y pragmatico de las técnicas.

A continuacion se presentan especificidades de la aproximacion instrumental,
como base conceptual para el ejercicio de investigacion acerca de la musica
como mediador entre el conocimiento matematico y los estudiantes, pues
proporciona relaciones fundamentales para analizar el papel de las notas
musicales como instrumento, artefacto-herramienta- estudiante y aprendizaje.

Los dos fundamentos tedricos permiten a la teoria de aproximacion instrumental
ser implementada en la educacién y explicar la relacion entre el objeto de
conocimiento, el sujeto y las herramientas utilizadas para acercarnos a este
objeto matematico.

1. Teoria antropoldgica de lo didactico:

Desarrollada por Chevallard (1999) la cual permite el andlisis de las practicas
matematicas, a través de:

Praxeologia: la cual se apoya en el hecho de que todo conocimiento
surge a partir de la practica, existen tres clases:

Praxeologia puntual: Refiere a las practicas matemaéticas realizadas en
las instituciones.

Praxeologia local: Practicas que pasan a ser unificadas que se convierten
en tecnologia.

Praxeologia regional: Refiere a “las practicas unificadas que se convierten
en teorias” (Chevallard, 1999, p.221-226).

Del mismo modo, la teoria antropoldgica de lo didactico no solo propone un
trabajo desde la practica, es mas una combinacion entre la praxis y el logos, es
decir, entre la practica que conlleva el tipo de:

Tarea: Entendida por Artigue (2002) como los ejercicios y/o problemas
propuestos en el aula de clases para ser resueltos por los estudiantes con
la ayuda de instrumentos

Técnica: Es entendida como una manera de llevar a cabo, de realizar o
de resolver una tarea. Chevallard (1992).

Tecnologia: Puesta en juego como los discursos racionales sobre las
técnicas, que conlleva tres funciones:

e Justificar de manera racional la técnica.
e Explicar de manera inteligible y esclarecer la técnica.

e Producir nuevas técnicas; y la teoria que se debe tener en la
utilizacion de las tecnologias. (Artigue, 2002, p.19)

Teoria: Como aquella que trata de un nivel superior de justificacion-
explicacion-produccion, las cuales retoman el discurso tecnoldgico, que
justifican el uso de las técnicas que permiten llevar a cabo una tarea.
Artigue (2002).

Ademas de las teorias que fundamentan la aproximacién antropolégica,
se encuentran los siguientes referentes y conceptos que permiten
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estructurar, comprender y entender la relacion Sujeto-Herramienta-
Conocimiento, tales como:

Artefactos: Pueden ser materiales o simbdlicos y estar producidos con
fines sociales, es decir, cosa susceptible de uso, que ha sido elaborada
para inscribirse en actividades intencionales. (Rabardel, 1995)

Instrumentos: Involucran tanto a los objetos fisicos o simbolicos
(artefactos) como a los esquemas de utilizacion, es decir, para ser
considerado como instrumento es necesario tener en cuenta el artefacto
mismo junto con las habilidades del sujeto en su utilizacion. (Rabardel,
1995)

Recurso pedagdgico: segun Pedreros (2012) desde el enfoque
instrumental un recurso pedagdgico es un artefacto a disposicion de un
profesor y susceptible de evolucion, en la medida que el profesor se
apropie del recurso y lo ponga en practica. De ahi que la concepcion de
un recurso sea una tarea compleja y un Unico profesor no pueda ser el
autor de todos los recursos pedagogicos necesarios en el aula de clase
ponga en practica.

Esquema: Sitio psicolégico de la relacidon de la dialéctica entre los gestos
y los invariantes operativos, es decir entre la actividad y el pensamiento.
(Trouche, 2003). A la vez, esta es la manera de relacionar los fenbmenos
internos (instrumento, instrumentacién e instrumentalizacion) de los
fendbmenos externos (técnicas, técnicas instrumentadas y orquestacion
instrumental), de este concepto se derivan los esquemas de utilizacién
como una organizacién mental estable que incluye habilidades técnicas y
conceptuales como una forma de usar el artefacto en una clase de
actividades dadas, de estas Drijvers & Gravemeijer, (2005) proponen dos
tipos:

e Esquemas de uso: Estan orientados hacia la realizaciéon de
tareas secundarias que corresponden a las acciones y
actividades especificas vinculadas directamente con el
artefacto.

e Esquemas de accion instrumentada: Se basa en mostrar los
tipos especificos de transformaciones en los objetos de la
actividad, que en nuestro caso son los objetos mateméaticos
como las férmulas, graficos, etcétera.

En la actualidad como bien lo proponen Vargas & Guzméan (2012), la
aproximacion instrumental se ha de fortalecer mediante el uso de la resolucion
de problemas, desde una metodologia de situaciones didacticas, en donde la
interaccion con la herramienta sea necesaria para la solucion de una
problematica. Esto hace posible, como lo estipula Artigue (2007), la investigacion
por parte del docente en el dominio de la tecnologia y el marco tedrico sobre el
saber a ensefar, promoviendo asi una génesis instrumental institucional que
sustentaria las génesis individuales de los estudiantes, por medio de la
combinacion de los saberes matematicos y los saberes artefactuales.

Acorde a lo anterior, justificamos el uso de la masica como recurso didactico, ya
gue es tenido en cuenta, en primer lugar, como un artefacto pero que a su vez
es apto elemento de perfeccionamiento de acuerdo a la planeacién y disposicion
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misma que el docente le provea en el aula y en el proceso de ensefianza-
aprendizaje mismo.

Marco legal

El desarrollo de las diferentes normas, decretos, leyes y en especial los
lineamientos propuestos por el MEN son los elementos base en la organizacion
curricular en las diferentes areas de conocimientos dispuestas para la educacion
basica y media. En esta investigacion se utilizan los documentos legales de
matematicas y de educacion artistica propuestos por el MEN, en relacion con el
desarrollo de habilidades necesarias para la construccion de esta propuesta.

En primer lugar, de acuerdo al desarrollo de normatividad educativa, en el pais
se tiene la Ley 115 de 1994 -Ley General de Educacion- que concibe que la
educaciéon es un proceso de formacion permanente, personal, cultural y social
gue se fundamenta en una concepcion integral de la persona humana, de su
dignidad, de sus derechos y de sus deberes. Bajo esa éptica, sefiala las normas
generales para regular este Servicio Publico que cumple una funcion social
acorde con las necesidades e intereses de las personas, de la familia y de la
sociedad, estableciendo mecanismos que garanticen su prestacion y calidad.
Por ejemplo, al hablar de los fines de la educacién (Art. 5), es de resaltar que el
acceso al conocimiento, la ciencia, la técnica y demas bienes y valores de la
cultura, el fomento de la investigacion y el estimulo a la creacion artistica en sus
diferentes manifestaciones. Acorde a ello, en el desarrollo de la educacion basica
y media se presentan a su vez los articulos 21 y 22 que estipulan:

ARTICULO 21. Obijetivos especificos de la educacion basica en el ciclo de
primaria. Los cinco (5) primeros grados de la educacién basica que constituyen
el ciclo de primaria, tendrdn como objetivos especificos los siguientes:

) La formacién artistica mediante la expresion corporal, la
representacion, la musica, la plastica y la literatura,

ARTICULO 22. Objetivos especificos de la educacion basica en el ciclo de
secundaria. Los cuatro (4) grados subsiguientes de la educacion basica que
constituyen el ciclo de secundaria, tendrdn como objetivos especificos los
siguientes:

k) La apreciacion artistica, la comprensioén estética, la creatividad, la
familiarizacion con los diferentes medios de expresion artistica y el
conocimiento, valoracion y respeto por los bienes artisticos y culturales;

En lo concerniente al campo matematico, se conciben en primer lugar los
Lineamientos Curriculares, en los cuales se expresa que: “El conocimiento
matematico esta conectado con la vida social de los hombres, que se utiliza para
tomar determinadas decisiones que afectan la colectividad, que sirven de
argumento, de justificacion” (MEN, 1998; p.12). Desde esta vision es una
construccion humana, en la cual, prevalece los cuestionamientos que al ser
resueltos transforman el entorno y la sociedad. De acuerdo con su estructura se
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presentan tres elementos principales, dispuestos en una organizacién curricular,
asi:

Los Procesos generales, que tienen que ver con el aprendizaje, tales como el
razonamiento; la resolucion y planteamiento de problemas; la comunicacion; la
modelacién y la elaboracién, comparacion y ejercitacion de procedimientos. Los
conocimientos basicos, que tienen que ver con procesos especificos que
desarrollan el pensamiento matematico y con sistemas propios de las
matematicas. Estos procesos especificos se relacionan con el desarrollo del
pensamiento numeérico, el espacial, el métrico, el aleatorio y el variacional, entre
otros. Los sistemas son aquéllos propuestos desde la Renovacion Curricular:
sistemas numeéricos, sistemas geométricos, sistemas de medida, sistemas de
datos y sistemas algebraicos y analiticos.

Resaltando el pensamiento al que se quiere dar cabida, el Pensamiento
variacional y los sistemas algebraicos y analiticos. Se presenta asi:

Proponer el inicio y desarrollo del pensamiento variacional como uno de
los logros para alcanzar en la educacion basica, presupone superar la
ensefianza de contenidos matematicos fragmentados y
compartimentalizados, para ubicarse en el dominio de un campo
conceptual, que involucra conceptos y procedimientos interestructurados
y vinculados que permitan analizar, organizar y modelar
matematicamente situaciones y problemas tanto de la actividad practica
del hombre, como de las ciencias, y las propiamente matematicas donde
la variacion se encuentre como sustrato de ellas. (MEN, 1998, p.49)

Y por udltimo, el contexto tiene que ver con los ambientes que rodean al
estudiante y que le dan sentido a las matematicas que aprende. Estas tres
dimensiones no se dan de forma aislada o secuencial, al contrario, estos toman
significado en cualquier momento del acto educativo.

En concordancia con lo escrito anteriormente, el MEN (2006) propone los
Estandares basicos de competencias en matematicas, concebidos como niveles
de avance en procesos graduales. Estos sustentan una estructura basada en los
cinco pensamientos y sistemas asociados, los cuales se presentan en columna
y son cruzados por algunos de los cinco procesos generales, sin excluir otros
procesos que contribuyan a superar el nivel del estandar.

Los estandares estan distribuidos en cinco conjuntos de grados (primero
a tercero, cuarto a quinto, sexto a séptimo, octavo a noveno, y décimo a
undécimo) con la intencion de dar flexibilidad a la distribucién de las
actividades en el tiempo, apoyar la organizacion de ambientes y
situaciones de aprendizaje significativas y comprensivas. (p.76).

En este sentido, el MEN (2006) asegura: “Los estandares para cada
pensamiento estan basados en la interaccion entre la faceta practica y la formal
de la matematica y entre el conocimiento conceptual y el procedimental” (pp. 77-
78).
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La estructura de los Estandares basicos de competencia presenta una
coherencia vertical y horizontal.

La primera estd dada por la relacién que hay entre un estandar y los
demas estdndares del mismo pensamiento en los otros conjuntos de
grado. La segunda esté establecida por la relacién que tiene un estandar
determinado con los estandares de los demas pensamientos dentro del
mismo conjunto de grados. (MEN, 2006, p.78-79).
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Coherencia horizontal

llustracion 26. Estructuras de los estandares de matematicas. Fuente: https.//bit.ly/2UMK5pZ

Por otra parte, en relaciébn al campo artistico, se encuentra un documento
denominado lineamientos de educacion artistica, en el cual La Educacion
Artistica es un area del conocimiento que estudia,

(...) la sensibilidad mediante la experiencia (experiencia sensible) de
interaccion transformadora y comprensiva del mundo, en la cual se
contempla y se valora la calidad de la vida, cuya razon de ser es
eminentemente social y cultural, que posibilita el juego en el cual la
persona transforma expresivamente, de maneras impredecibles, las
relaciones que tiene con los otros y las representa significando la
experiencia misma (MEN, 2000, p. 25).

Ademas, como afirma el MEN (2000),

...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
gue 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, asi podemos pensar en cualquier pintura como
testimonio de un periodo histérico, o una escultura de Calder como
analogia visual de ecuaciones algebraicas. (p.2)
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A su vez, estos lineamientos presentan unas orientaciones curriculares por
medio de apoyos pedagdgicos para: Educacion en Artes Plasticas y Visuales,
Disefio Grafico, Audiovisuales, Musica, Danza y Teatro. Los textos fueron
elaborados por los equipos de trabajo referenciados en las paginas de
agradecimientos de este documento y conservan una organizacion interna
auténoma, como modelos particulares de investigacion.

En cuanto a la educacion en musica el MEN (2000) de acuerdo a los logros
obtenidos en este documento, se esbozan los estandares correspondientes a los
diferentes ciclos de ensefanza, los cuales tienen como premisa:

El quehacer artistico es una experiencia sensible y creativa de interaccion
con el mundo natural, social y cultural, en la cual se disfruta, se
transforma, se reconoce, se significa y se valora, la calidad de la vida de
la que se es parte. Esta metodologia se estructura, como se presenta en
los cuadros anunciados, en un sistema de coordenadas en el que se
cruzan procesos curriculares con dimensiones de la experiencia del
educando”. (p.60)

La estructura de los cuadrosmuestra como ejemplo lo correspondiente al grado
preescolar, primero, segundo y tercero, como se muestra en la ilustracion 20, en
la cual se organiza por medio de dimensiones de la experiencia en procesos,
dimensién personal, interaccion con la naturaleza, dimension interpersonal y la
interacciéon con la produccién artistica y cultural y con la historia misma.

CUADRO 7
MUSICA PARA PREESCOLAR Y LOS GRADOS 1° -2°-3°

la

Dimensiones de la Experiencia
Procesos

cimiznto de elementos propios
a sonara, musical y del lenguaje

de habilidades conceptuales

Ilustracion 27. Ejemplo estandares de musica grados preescolares, 1°, 2°y 3° Fuente:

Cabe destacar que los documentos anteriormente mencionados no son los
anicos dispuestos por las politicas educativas y curriculares de Colombia, pero
estos presentan los elementos necesarios para la justificacion misma de la
propuesta, en cuanto a las competencias basicas que deben cumplirse en cada
uno de los casos.

CAPITULO Il

En el presente capitulo se realiza una contextualizaciéon de la investigacion
cualitativa y asimismo como se desarrolla en un analisis documental. De acuerdo
a lo anterior, se definen y desarrollan unas fases de aplicacion de acuerdo a la

38




construccion tedrica, revision y seleccion documental y por dltimo, la
construccion de la propuesta de actividades.

Metodologia de investigacion

Como menciona Stake (citado por Castro, 2010) el objetivo de la investigacion
cualitativa es la comprension, centrada en la indagacion en los hechos; mientras
que la investigacion cuantitativa fundamentarq su busqueda en las causas,
persiguiendo el control y la explicacion”. A partir de esto, se define que el enfoque
de esta investigacion sera cualitativo, ya que la finalidad de la misma es un
proceso, una construccion que en el tiempo se va superando, a la cual se accede
mediante interpretaciones sucesivas sobre el objeto indagado.

Asi, los estudios cualitativos, como afirma Luvezute, Scheller y Bonotto (2015)
se caracterizan como aquellos que buscan comprender un fenémeno en el
ambiente natural donde estos ocurren. Para ello el investigador es el instrumento
principal por captar la informacién, interesdndose mas por el proceso que por el
producto (Bogdan & Biklen, 1994, citado en Luvezute, 2015). La informacion o
los datos recopilados pueden obtenerse y analizarse varias maneras
dependiendo del objetivo que se desea alcanzar. En un estudio cualitativo la
basqueda de datos en la investigacion lleva al investigador a recorrer caminos
diversos, es decir, utiliza una variedad de procedimientos e instrumentos de
constitucion y analisis de datos. Los instrumentos para la constitucion de datos
generalmente utilizados son: cuestionarios, entrevistas, observacién, grupos
focales y analisis documental (siendo este udltimo, el elegido por nuestra
investigacion).

A favor del andlisis documental, este es tenido en cuenta como un procedimiento
para la comprension de la realidad social y la producciéon de conocimiento a
través del andlisis de diversos tipos de documentos, en este documento se
plantea cuatro fases, definidas asi:

FASE 1: Construccion teérica de acuerdo al estado del arte y el marco teérico.
FASE 2: Revision documental detalla de elementos fundamentales de la
investigacion:
e (1. Larelacion entre la Matematica y la musica.
e (C2. Referentes legales para la ensefianza de la matematica y la muasica
en el pais.
e (3. Ensefianza de la matematica utilizando como recurso didactico la
musica.
FASE 3: Seleccion documental, seleccionando los documentos que permitian la
construccion de la propuesta de ensefianza en cada categoria.
FASE 4: Construccion de la propuesta de caracter secuencial en términos macro
curriculares.

Desarrollo metodologico:
FASE 1. Construccion teérica
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La realizacion del marco teorico y del estado del arte, de acuerdo a los intereses
de esta investigacion, presentamos las categorias de andlisis y revision
documental propuestas para la construccion de la propuesta de ensefianza, las
cuales son:

Tabla 1 Descripcidon de categorias de analisis.

Cl. La relacion entre las matematicas y la musica, se presenta
documentos en los cuales se desglosan en la conceptualizacion del
pensamiento variacional, de acuerdo a patrones, regularidades y
generalizaciones. Por otra parte, se presenta documentos que
involucran los conocimientos basicos de la musica.

C2. Referentes legales parala ensefianza de la matematicay la musica
en el pais.

Se presentan los documentos curriculares base, que permite una
contextualizacion en el ambito educativo de las matematicas y la
musica vistas como ciencias en el desarrollo del aprendizaje-ensefianza
en la educacion basica y media de Colombia.

C3. Enseflanza de la matematica utilizando como recurso didactico la
musica.
Se presentan dos tipos de documentos:
1) Documentos en los cuales desglosan una de las dos ciencias en
cuanto a la ensefianza.

2) Documentos en los cuales se involucra la relacion matematica—
musica en el desarrollo del pensamiento variacional.

Fuente: construccién propia

FASE 2. Revision documental

En la busqueda de documentacién requerida para la justificacion y sustentacion
de nuestro trabajo de investigacion, se realiza una exploracion exhaustiva de
diferentes fuentes, que permitieron fijar los intereses secundarios de acuerdo a
las categorias anteriormente nombradas.
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Tabla 2 Revision documental.

C1

Titulo

Las regletas de patrones
ritmicos: experiencias de
aprendizaje ludico creativo.

La muasica como estrategia
dinamizadora para facilitar los
procesos de aprendizaje en la
educacion inicial

El juego la escalera como
dispositivo para la formulacién
de patrones aritméticos.

Los secretos del circulo de
guintas.

Patrones geomeétricos,
numéricos y verbales como
iniciadores del proceso de
generalizacion en la educacién
basica primaria.

El método Kodaly y su
adaptacion en Colombia

La metodologia Kodaly aplicada
a la escuela primaria.

Autor Descripcién

Helen Roxana Valverde Los patrones ritmicos constituyen una

Limbrick (2010). experiencia de aprendizaje innovador que la
educacion infantil.

Andrea Calderon Diaz ~ La musica como estrategia dinamizadora para

(2015). facilitar los procesos de aprendizaje.

Gloria Esperanza La expresion corporal entendida como medio

Rodriguez Pedraza de comunicacion de saberes, el desarrollo de

(2018). lengua de sefias desde la generalizacion de
patrones y el juego la escalera.

ComunidAd Teoria, ejemplos, ejercicios referidos al

Musinetwork (s.f) circulo de quintas.

Maria Isabel Ramirez El desarrollo del proceso de generalizacion de

Garzon, estudiantes entre 9 y 12 afios, a partir del
Monica Pineda estudio de situaciones sobre patrones en
Ballesteros, diferentes representaciones.

Solange Roa Fuentes

(2013).

Alejandro Zuleta El Método Kodaly es un método de educacion
(2004). musical basado en el canto coral que parte de

la musica tradicional como “lengua materna” a
partir de la cual un nifio aprende a leer y
escribir su propio idioma musical.

Marco Lucato (1996). La necesidad de la formacion permanente del
profesorado de Educacién musical para
aprender nuevos conceptos y técnicas.
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https://bit.ly/2TgW50W

https://bit.ly/2FI6LZ6

https://bit.ly/2FaGonA

https://bit.ly/20bjNv6

https://bit.ly/20csgy9

https://bit.ly/2TgaY4b

https://bit.ly/2F6BGHa



https://bit.ly/2TgW5OW
https://bit.ly/2Fl6LZ6
https://bit.ly/2FaGonA
https://bit.ly/2ObjNv6
https://bit.ly/2Ocsgy9
https://bit.ly/2TgaY4b
https://bit.ly/2F6BGHa

Andlisis interpretacion de
patrones musicales.

Usamos patrones al entonar
canciones, en nuestra vida
diaria.

Identificacion automatica de
acordes musicales.

Learning mathematics in a CAS
environment: The genesis of a
reflection about instrumentation
and the dialectics between
technical and conceptual work.

La generalizacion de patrones
cuadraticos: un estudio con
alumnos de licenciatura en
matematicas.

Ideas y actividades para ensefiar
algebra.

Instrumentos psicolégicos y la
teoria instrumentada:
fundamento tedrico para el
estudio del papel de los recursos
tecnolégicos en los procesos
educativos.

Music: A mathematical offering.
The Mathematical Intelligencer

Néstor Abidy Garcia Método computacional para poder identificar
Fragoso (2013). caracteristicas simples de la musica.

Sin autor (s.f) Una sesion con actividades, donde se espera
que los nifios y las nifias construyan patrones
de repeticion usando sonidos y movimientos.

Luis I. Ortiz Berenguer La identificacion automética de acordes

(2002). musicales es un eslabon en la cadena de la
transcripcién automética.

Artigue Se habla del enfoque antropoldgico en la

Michele (2001). did4ctica iniciado por Chevallard y la teoria de
la instrumentacion desarrollada en ergonomia
cognitiva.

Mario  Silvino Avila Una investigacion que explora las habilidades

Sandoval, Carlos Lépez de generalizacion de patrones cuadraticos de

Ruvalcaba, Juan Luna estudiantes del nivel intermedio de la carrera

Gonzélez (2010). de matematicas.

Azarquiel, G. (1993). Conjunto de reflexiones sobre los problemas
gue plantea la didactica del algebra,
especialmente en educacién secundaria.

Ballestero, A. E. (2007). Se presentan los principales aspectos que
caracterizan a las teorias de los instrumentos
psicolégicos de Vygotsky y la teoria de la
instrumentacion desarrollada por Verillon y
Rabardel.

Benson, D. J. (2008). Por medio de la naturaleza, se hace una

reflexion de la relaciéon entre la musica y los
elementos matematicos inmersos.
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https://bit.ly/2XK59iN

https://bit.ly/2Y5ue85

https://bit.ly/2UDSIDf

https://bit.ly/2UEziOp

https://bit.ly/2Ce18d9

https://bit.ly/2uhMRYH

https://bit.ly/2FfLO8K

https://bit.ly/2Wfmizn



https://bit.ly/2XK59iN
https://bit.ly/2Y5ue85
https://bit.ly/2UDSIDf
https://bit.ly/2UEziOp
https://bit.ly/2Ce18d9
https://bit.ly/2uhMRYH
https://bit.ly/2FfLQ8K
https://bit.ly/2Wfmizn

Valor pragmético y epistémico
de técnicas en la Resolucion de
problemas verbales algebraicos
en ambiente de hoja electrénica
de célculo.

Formas de pensamiento
algebraico temprano en alumnos
de cuarto y quinto grados de
Educacion Basica Primaria (9-10
anos).

Concepts fondamentaux de la
didactique: perspectives
apportées par une approche
anthropologique. Recherches en
didactique des mathématique

El andlisis de las practicas
docentes en la teoria
antropolégica de lo didactico.
Recherches en Didactique des
Mathématiques.

Patrones geomeétricos,
numéricos y verbales como
iniciadores del proceso de
generalizacién en la educacién
bésica primaria.

Coémo leer MUSICA.

Verbnica Vargas-Alejo Se muestra como esa interaccion de los

José Guzman- estudiantes con el artefacto (Excel) posibilitd

Hernandez (2012). el surgimiento de nuevas técnicas, cada vez
mas sofisticadas, y de teoria, lo que les
permitid explicar los resultados obtenidos al
resolver problemas. EI marco conceptual que
sustenta esta investigacion es conocido como
Tarea Técnica-Teoria (T-T-T) y fue propuesto
por Artigue (2002).

Rodolfo Vergel La emergencia de formas de pensamiento

Causado (2014). algebraico en el contexto de las acciones a
través de las cuales los alumnos expresan sus
generalizaciones.

Chevallard, Y (1991). Aportes de acuerdo a la teoria antropoldgica
de lo didactico.

Chevallard, Y (1999). Propone una presentacion lineal de los
conceptos clave del enfoque antropoldgico de
la ensefianza de las matemaéticas.

Xiomara Corredor En este escrito se analiza el desarrollo del
Santos, proceso de generalizacion de estudiantes
Ménica Pineda entre 9 y 12 afios, a partir del estudio de
Ballesteros, situaciones sobre patrones en diferentes
Solange Roa Fuentes.  representaciones.

(2013).

Roger Evans (2005). El libro cuenta con conceptos bésicos en

cuanto a la mdsica, es un método para
principiantes.
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https://bit.ly/2HxzL.z8

https://bit.ly/2TelLtjB
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Routes to Algebra, Roots of
Algebra.

Patrones y representaciones de
alumnos 5° de educacion
primaria en una tarea de
generalizacioén.

La mas sencilla, atil y préactica.
TEORIA DE LA MUSICA.
Modelizacion de situaciones de
movimiento en un sistema
algebraico computacional: una
aproximacion desde la teoria
antropoldgica de lo didactico y el
enfoque instrumental.

La transicion aritmética-algebra.

Formas, patrones y relaciones
actividades de la vida.

Les hommes et les technologies,
approche cognitive des

Mason, J. (1985). Refleja la importancia de la generalizacion
para las matematicas y el como el estudiante
debe generar las propias.

Eduardo Merino Cortés En este trabajo se indaga el pensamiento

(2012). algebraico de un grupo de estudiantes de
quinto curso de educacion primaria (10-11
afos). Para ello, los estudiantes participantes
en el estudio respondieron una prueba escrita
elaborada por los investigadores.

Francisco Moncada Un libro util para la ensefianza de conceptos

Garcia (1995). musicales de manera mas practica.

Maritza Pedreros Esta propuesta combina fundamentalmente

Puente (2012). dos referentes tedricos. De una parte, la
Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD) a
partir de la cual se fundamenta Ila
modelizacién de situaciones de movimiento y
por otro lado el Enfoque Instrumental permite
fundamentar la integracion de Sistemas
Algebraicos Computacionales (CAS)1 en
tanto instrumento central para la creacion,
representacion y manipulacion de funciones.

Pedro J. Rojas G. Jorge = Se presenta tanto algunas consideraciones en

Rodriguez B. Jaime H. torno a dificultades en los procesos de

Romero c¢. Eugenia ensefianza y aprendizaje del algebra, como

Castillo E. Luis O. Mora resultados parciales de un estudio realizado

v. Grupo pretexto con estudiantes de octavo grado.

(1999).

A.Quifdnez (2012). Se presentan actividades, como apoyo a los
docentes, les permitan en una escuela por
grados trabajar sobre formas, patrones y
relaciones.

P.Rabardel (1995). Se habla de objetos o sistemas
antropotécnicos de acuerdo al inicio de la

44

https://bit.ly/20fGFto

https://bit.ly/2HG8FFI

Ediciones FRAMONG

https://bit.ly/2Fb29Ui

https://bit.ly/2TOCIqgr

https://bit.ly/2Thuj4S

https://bit.ly/2FfU406

gl v A e— —

A a—— - - “J
— L_..l



https://bit.ly/2OfGFto
https://bit.ly/2HG8FFl
https://bit.ly/2Fb29Ui
https://bit.ly/2TOClqr
https://bit.ly/2Thuj4S
https://bit.ly/2FfU4O6

instruments contemporains.
Paris, Armand Colin.

La emergencia de los enfoques
de la complejidad en América
Latina

Iniciacion al Algebra Escolar:
Elementos para el Trabajo en el
Aula.

Desarrollo del pensamiento
variacional en la educacion
bésica primaria: generalizacion
de patrones numeéricos.

La actividad mediada por
instrumentos en didactica de las
matematicas.

Construction et conduite des
instruments dans les
apprentissages mathématiques:
nécessité des orchestrations.

El proceso de generalizacion
matematica: algunas reflexiones
en torno a su validacion.

Funcion matematica.

Leonardo G. Rodriguez

Zoya (2016).

Pedro Javier Rojas
Garzén (2010).
Elizabeth Rivera
Mufoz, Luisa Fernanda
Sanchez Chaverra
(2012).

Marisol Santacruz

Rodriguez (2006).

Trouche, L. (2003).

Jhony Alexander Villa
Uchoa (2006).

Wikipedia (s.f).

tecnologia y el aprovechamiento cognitivo de
los mismos.

Permite visibilizar experiencias practicas,
proyectos de investigacion y programas de
accion sustentados en los enfoques de la
complejidad y orientados a intervenir sobre
problematicas concretas.

Son varios los problemas asociados con la
iniciacion al algebra escolar, algunas de cuyas
manifestaciones, pueden ser referidas a
aspectos generales.

El siguiente trabajo presenta los resultados de
una secuencia de actividades aplicada a los
estudiantes del grado tercero (B) de una
entidad privada, relacionada con la
generalizacién de patrones.

Presenta un aporte importante en cuanto al
enfoque instrumental en el campo de la
didactica de las matematicas es mostrar la
influencia que tiene la emergencia de
instrumentos, la mediacion instrumental y los
sistemas de instrumentos, en la construccion
del saber matematico.

Se plantea la importancia de la orquestacion
instrumental en el uso y conocimiento de
instrumentos matematicos

El presente documento intenta plantear
algunas reflexiones en torno a esta Ultima
perspectiva, la de la generalizacién, en lo
referente a sus procesos de validacion.

Sobre el concepto de funcion.
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Edicion del I'IREM.
Montpellier: Université
Montpellier.
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PALINDROMOS de Gddel,
Escher, Bach y... Mozart. Un
Eterno y Gracil Bucle... Mdvil.
Teoria de ondas de Elliot.

La teoria de fractales: aplicacion
experimental e implicaciones en
la metodologia de la ciencia.

Anonimo (s.f).

Pablo Desiderio (2002).

Radul Rodriguez
Miranda (1995).

En ella, encontramos un didlogo (Canon
Cangrejo) que se repite terminando igual que
empieza, es un curioso "palindromo".

Habla sobre La Teoria de Onda de Elliot, sus
antecedentes, principios y particularidades vy,
a continuacién, las posibilidades de aplicar
exitosamente la misma a la hegociacion de los
contratos operados en Rofex.

Es una tesis que tiene por objetivo demostrar
gue los objetos fractales son consecuencia de
la matematica de finales del siglo pasado.

https://bit.ly/2HGdNJw

https://bit.ly/2TiOg2w

https://bit.ly/2VdaUDV

Ley 115 —ley general de MEN (1994). Es la ley que estable el congreso de la https:/bit.ly/2BxYhbU
Educacion. republica de Colombia en cuanto a todo lo
relacionado con la educacion tanto formal
como informal, en todos los niveles.
Lineamientos curriculares de MEN (1998). Presentan tres elementos importantes en la https:/bit.ly/2rOw8EV
matematicas. organizacion curricular, como lo son; los
procesos generales, conocimientos basicos y
el contexto.
co Estandares curriculares de MEN (2006). Este documento presenta los cinco https://bit.ly/2tOnn7P
" competencias matematicas. pensamientos y sistemas asociados, de igual
manera se presenta los cinco procesos
generales.
Lineamientos curriculares de MEN (1998). Este documento presenta la importancia del https:/bit.ly/2ugBSPc
educacioén artistica desarrollo cognitivo en la educaciéon basica y
media en areas como el teatro, disefio, danza
y musica entre otros. Planteando estandares
de acuerdo a cada una de estas.
La armonia es numérica RBA. Javier Arbonés Pablo La relacion que existe entre la musica y Sello: RBA Articulo: Libro
C3. Milrud (2011). algunos aspectos de las mateméticas. ISBN: 9788498679434

Compositores que han utilizado las
matematicas en algunas de sus obras.

Pais de impresion: Espafia
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¢A qué  le  suenan las
matematicas?

Matematicas y musica de 0 a 3.

El fundamento matematico de la
escala musical y sus raices
pitagoricas.

El ritmo del pasillo colombiano:
un factor musical para el
desarrollo de procesos de
generalizacion.

La metafora geométrica en la
musica: una transferencia de
experiencias de pensamiento
entre dos disciplinas

Educacion, musica y
matematicas: un triangulo
afinado en armonia.

Musica y Matematica. Modelos
compositivos a partir de
geometrias fractales.

Musica y Matematicas

La armonia de los numeros.

Musica y Matematicas.

Los fractales en la musica.

Leidy Ximena LoOpez Propuesta donde se explora cémo una

Roa (2015). sucesion de sonidos a través del tiempo
combinando alturas y ritmo (melodia).
Mercedes Lépez Varias propuestas que pueden utilizarse para

Rodriguez (2016). conectar el conocimiento matematico con la
masica con nifios de 0 a 3 afios.

Maria Cecilia Tomasini  Fundamentos matematicos de la musica,

(s.f). estudiados y enunciados por los pitagoricos,
constituyeron la base de todos los manuales
de musica que se elaboraron.

Ana Elizabeth Jiménez  Propuesta para provechar aquellas cosas que

Gil. los alumnos disfrutan como lo es la musica
Alejandro Augusto para realizar procesos de ensefianza
Montoya (2017). matematicos.

Myriam Arroyave Una metafora geométrica, una transferencia

(2012) de experiencias de pensamiento entre
geometria y masica.

Carlos Pérez de la Cruz Usar las cualidades més favorables de una de

(2013). estas materias, en términos de ensefianza —
aprendizaje, para ser aplicadas en la otra.

Carlos Satué Ros, Adaptacion de algunos modelos matematicos

Carlos Frias (s.f). (geometrias fractales) al &mbito musical.

Vicente Liern Carrion, La relacion entre musica y matematicas,

Tomas Queralt Llopis ejemplos, actividades, etc.

(2008).

Maria del Carmen Teorias matematicas sobre la musica y las

Bertos (s.f). teorias que sostiene un origen comdn a
musica.

Maria Nieves Venegas  Composicion musical algoritmica, musica

Acufia (s.f). fractal en la historia, ¢coOmo se crean los

sonidos fractales? Ejemplo.
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Matematica e musica:
Sistematizacdo de analogias
entre conteudos matematicos e
musicais

Sistematizacibn del diagrama
musical a partir de la
experimentacion con

instrumento (piano).

Janeiro a Proporc¢des na
musica da Antiguidade e
Medieval

Estructuras de la mente la teoria
de las inteligencias multiples.

Las matematicas y la masica.

Las matematicas de Johann
Sebastian Bach
¢ Las matematicas en la musica?

Educacion, musica y
matematicas: un  triangulo
afinado en armonia.

Carlos dos Santos,Luizi
Lisete Monico,

Sandra Campelos,
Carlos Fernandes da
Silvaiv (2015).

Carolina Cedefo Nifo,
Kelly de Arco Jiménez
(2016).

Ferreira, M. P. (2005).

Howard Gardner.
(1994).

Maria del mar
Gonzélez (2015)
SUMA+ (2009).

Gabiriel
Ramos (2012).

Martinez

Carlos Pérez de la Cruz
(2013).

Matematicos e fisicos foram encontrando ao
longo dos tempos analogias entre matematica
e musica.

Se pretende identificar la relacién entre las
figuras musicales y la matematica, haciendo
todo un andlisis proporcional de los conceptos
utilizados en la musica para comprender y
manejar dichas figuras (Piano).

Relacion entre las proporciones que se
encuentran en la masica en la antigiiedad y
medieval.

Presenta la teoria de que la inteligencia no

es una, es multiple: linguistica, musical,
l6gica-matematica, espacial, corporal,
personal.

Un blog donde presenta el domino musical.

Recopila una serie de informacion sobre la
relacibn matematicas-musica con ejemplos.
Presenta informacion sobre la teoria
matematica de mdsica, la cual fue creada
alrededor de 1980 y que se encarga del
estudio de la musicologia mediante una
estructura algebraica.

Establece una relacién entre la musica y las
matematicas parte de un interés didactico que
busca como objetivo principal poder usar las
cualidades mas favorables de una de estas
materias, en términos de ensefianza -
aprendizaje, para ser aplicadas en la otra.
Ambas pueden compartir esta simbiosis.

https://bit.ly/2HUOScL

https://bit.ly/2HEey5X

Revista de Educacéo
Musical, 121-123, 5-23.

México- editorial:
Fondodeculturaeconomica

https://bit.ly/2TPeszB

https://bit.ly/2Y54VTG

https://bit.ly/2Ct3d58

https://bit.ly/2TVmJkQ
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Bach y la fascinante relaciéon
entre la musica y las
matematicas.

Guia didactica: musica-
matematica.

Matematica en la Musica I.

las grandes obras de arte.
Las Matemaéticas en el

serialismo musical.

Inteligencias mdltiples en el
aula.

Las matematicas escondidas en

Alejandro Mar (2018).

Florian Vlashi, Maria
Remedios Cruz Araujo

(s.9).

Sin autor (s.f).

Marcus du Sautoy
(2016).

Manuel Dominguez
Romero (2004).

Thomas Amrstrong

Articulo sobre: La musica de Bach y su
relacion con las matematicas.

La historia de la musica y su relacion con las
matematicas, es un libro lleno de esté relaciéon
con ejemplos.

Presenta esta relacion entre las matematicas-
musica a lo largo de la historia.

Un articulo sobre las matematicas y el arte y
como se presenta en distintas obras de arte
alrededor del mundo.

Se presenta la relacién de las matematicas
con el serialismo musical, en donde se
presentan cuatro axiomas para componer la
musica de esa época.

Es una guia préactica para educadores, en
donde se presenta todo sobre las inteligencias
multiples que habla Howard Gardner en su
teoria.

Fuente: construccién propia
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FASE 3. Selecciéon documental

De acuerdo a la exploracion realizada en la fase dos, se hizo necesarios abstraer
los documentos mas significativos para nuestra investigacion, es decir, aquellos
documentos utilizados en esta propuesta, de acuerdo a las diferentes categorias
anteriormente mencionadas.

Tabla 3 Seleccidon documental.

C1.

TITULO DEL DOCUMENTO

La muasica como  estrategia
dinamizadora para facilitar los
procesos de aprendizaje en la
educacion inicial.

Learning mathematics in a CAS
environment: The genesis of a
reflection about instrumentation and
the dialectics between technical and
conceptual work.

La generalizacibn de patrones
cuadraticos: un estudio con alumnos
de licenciatura en matematicas.

Ideas y actividades para ensefiar
algebra.

Instrumentos psicol6gicos y la teoria
instrumentada: fundamento tedrico
para el estudio del papel de los
recursos tecnolégicos en los
procesos educativos.

Valor pragmatico y epistémico de
técnicas en la Resolucién de
problemas verbales algebraicos en

JUSTIFICACION

La musica se desarrolla como una estrategia
dinamizadora que se desarrollé con el &nimo
de dar solucion a las situaciones que se
presentan respecto a la falta de motivaciéon e
interés de los infantes en las actividades
escolares, pues estas son rutinarias.
Presentando una estrategia de intervencion
innovadora.

En el desarrollo de la teoria de la
instrumentacion y el enfoque antropolégico,
se centra en los siguientes puntos: la
complejidad inesperada de la génesis
instrumental, las necesidades matematicas
de la instrumentacion, el estado de los
instrumentos, técnicas, los problemas
derivados de su conexion con las técnicas de
papel y lapiz, y su gestion institucional.

Una investigacién que explora las habilidades
de generalizaciéon de patrones cuadraticos de
estudiantes del nivel intermedio de la carrera
de mateméticas

Este documento analiza la préactica docente
en educacion secundaria, de acuerdo a
actividades del pensamiento variacional,
posibles problematicas y alternativas de las
mismas.

De acuerdo a las teorias de los instrumentos
psicolégicos de Vygotsky y la teoria de la
instrumentacion desarrollada por Verillon y
Rabardel, se presenta un analisis que
evidencia los principales elementos comunes
y las diferencias entre ambas teorias, asi
como la relevancia y pertinencia de estas
cuando se desea determinar el impacto de la
tecnologia dentro de los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

Se muestra como esa interaccion de los
estudiantes con el artefacto (Excel) posibilitd
el surgimiento de nuevas técnicas, cada vez
mas sofisticadas, y de teoria, lo que les
permitid explicar los resultados obtenidos al
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ambiente de hoja electrénica de
calculo.

Concepts fondamentaux de la
didactique: perspectives apportées
par une approche anthropologique.
Recherches en didactique des
mathématique

Patrones geométricos, numéricos y
verbales como iniciadores del
proceso de generalizacion en la
educacioén basica primaria.

Coémo leer MUSICA.

Janeiro a Proporcdes na misica da
Antiguidade e Medieval.

Patrones y representaciones de
alumnos 5° de educacion primaria en
una tarea de generalizacion.

La mas sencilla, util
TEORIA DE LA MUSICA.

y préctica.

Modelizacion de situaciones de
movimiento en un sistema algebraico
computacional: una aproximacion
desde la teoria antropologica de lo
didactico y el enfoque instrumental.

La transicidn aritmética-algebra.

FORMAS, PATRONES Y
RELACIONES actividades de la vida.

51

resolver problemas. El marco conceptual que
sustenta esta investigacion es conocido como
Tarea Técnica-Teoria (T-T-T) y fue propuesto
por Artigue (2002).

Se presenta una primera introduccion al
enfoque antropoldgico aqui en el analisis de
la didactica. Luego viene la presentacion de
la teoria y sus conceptos principales, tal como
se desarrollaron a partir de las primeras
formulaciones del proceso de transposicién
didactica.

En este escrito se analiza el desarrollo del
proceso de generalizacion de estudiantes
entre 9 y 12 afios, a partir del estudio de
situaciones sobre patrones en diferentes
representaciones.

El libro cuenta con conceptos basicos en
cuanto a la mdusica, es un método para
principiantes. El cual se usé para dar algunas
definiciones en el marco tedrico con respecto
a los conceptos musicales.

Relacion entre las proporciones que se
encuentran en la musica en la antigliedad y
medieval. Se usé para el estado del arte.

En este trabajo se indaga el pensamiento
algebraico de un grupo de estudiantes de
quinto curso de educacion primaria (10-11
afios). Para ello, los estudiantes participantes
en el estudio respondieron una prueba escrita
elaborada por los investigadores.

Un libro util para la ensefianza de conceptos
musicales de manera mas practica.

Esta propuesta combina fundamentalmente
dos referentes tedricos. De una parte, la
Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) a
partir de la cual se fundamenta la
modelizacién de situaciones de movimiento y
por otro lado el Enfoque Instrumental permite
fundamentar la integracion de Sistemas
Algebraicos Computacionales (CAS)1 en
tanto instrumento central para la creacion,
representacion y manipulacién de funciones.

Se presenta tanto algunas consideraciones
en torno a dificultades en los procesos de
ensefianza y aprendizaje del algebra, como
resultados parciales de un estudio realizado
con estudiantes de octavo grado.

Se presentan actividades, como apoyo a los
docentes, les permitan en una escuela por




C2.

Les hommes et les technologies,
approche cognitive des instruments
contemporains. Paris, Armand Colin.

La emergencia de los enfoques de la
complejidad en América Latina

Iniciacion al  Algebra  Escolar:
Elementos para el Trabajo en el Aula.

Desarrollo del pensamiento
variacional en la educacién bésica
primaria: generalizaciéon de patrones
numeéricos.

La actividad mediada por
instrumentos en didactica de las
matematicas.

Construction et conduite  des
instruments dans les apprentissages
mathématiques: nécessité  des
orchestrations.

El proceso de generalizacion
matematica: algunas reflexiones en
torno a su validacion.

Ley general de educacion 115

grados trabajar sobre formas, patrones y
relaciones.

El documento permite realizar una revision de
acuerdo a las conceptualizaciones
tecnoldgicas que permiten analizar objetos y
los sistemas antropotécnicos desde el punto
de vista tecnoldgico.

El documento permite problematizar los
paradigmas, teorias y métodos de la
complejidad, a través del analisis critico de los
fundamentos légico-epistemoldgicos, los
supuestos ontologicos, las consecuencias
metodolégicas y las implicancias ético-
politicas que estos enfoques plantean.

Son varios los problemas asociados con la
iniciacion al algebra escolar, algunas de
cuyas manifestaciones, pueden ser referidas
a aspectos generales.

El siguiente trabajo presenta los resultados de
una secuencia de actividades aplicada a los
estudiantes del grado tercero (B) de una
entidad privada, relacionada con la
generalizacion de patrones.

Presenta un aporte importante en cuanto al
enfoque instrumental en el campo de la
didactica de las matematicas es mostrar la
influencia que tiene la emergencia de
instrumentos, la mediacion instrumental y los
sistemas de instrumentos, en la construccion
del saber matemaético.

El articulo propone un enfoque para analizar
la integracion de herramientas en el
aprendizaje y la ensefianza de las
matematicas. Este enfoque trata de articular
varios marcos teéricos, algunos clasicos para
la didactica de las mateméticas (la teoria de
situaciones o el enfoque antropolégico), otros
menos habituales, como el enfoque
instrumental, pero que resultaron ser
fructiferos para los estudios.

El presente documento intenta plantear
algunas reflexiones en torno a esta ultima
perspectiva, la de la generalizacién, en lo
referente a sus procesos de validacion.

Se pretende de este documento extraer los
fines de la educacion y aquellos articulos que
hablan de los elementos concernientes a la
educacion béasica y media.




C3.

Lineamientos curriculares de

matematicas.

Estandares curriculares de
competencias matematicas.

Lineamientos curriculares de
educacion artistica.

La armonia es numérica RBA.

¢A qué le suenan las matematicas?

El ritmo del pasillo colombiano: un
factor musical para el desarrollo de
procesos de generalizacion.

Educacién, mulsica y matematicas: un
triangulo afinado en armonia.

Musica y Matematicas La armonia de
los nimeros.

Matematica e musica:
Sistematizacdo de analogias entre
conteldos matematicos e musicais

Sistematizacion del diagrama musical
a partir de la experimentaciéon con
instrumento (piano).

Formas de pensamiento algebraico
temprano en alumnos de cuarto y
quinto grados de Educacion Basica
Primaria (9-10 afios).

Se hace un enfoque hacia los procesos
generales, conocimientos basicos y el
contexto mismo, principalmente en el
desarrollo del pensamiento variacional.

De acuerdo a la coherencia vertical vy
horizontal de los estandares béasicos de
competencias, se pretende organizar las
disposiciones de la propuesta acorde a los
objetivos del disefo.

De acuerdo a la educacién musical se
desarrolla la conceptualizacion y estrategia
metodoldgica utilizada en el planteamiento de
los estandares generados por ciclos.

La relacion que existe entre la musica y
algunos aspectos de las matematicas.
Compositores que han utlizado las
matematicas en algunas de sus obras.

Propuesta donde se explora como una
sucesion de sonidos a través del tiempo
combinando alturas y ritmo (melodia).

Propuesta para provechar aquellas cosas que
los alumnos disfrutan como lo es la misica
para realizar procesos de ensefianza
matematicos.

Usar las cualidades mas favorables de una de
estas materias, en términos de ensefianza —
aprendizaje, para ser aplicadas en la otra.
Fue una guia importante para pensar las
actividades.

La relacibn entre musica y matematicas,
ejemplos, actividades, etc.

Matematicos e fisicos foram encontrando ao
longo dos tempos analogias entre
matematica e musica.

Se pretende identificar la relacion entre las
figuras musicales y la matemética, haciendo
todo un analisis proporcional de los conceptos
utilizados en la musica para comprender y
manejar dichas figuras (Piano).

El documento permite identificar y estudiar las
formas de pensamiento algebraico temprano
que emergen en alumnos de cuarto y quinto
grados de Educacion Basica Primaria (9-10
afios) como resultado de su participacion en la
actividad matematica del aula, especificamente
en torno a tareas sobre generalizacién de
patrones.




Janeiro a Proporgdes na misica da
Antiguidade e Medieval.

Estructuras de la mente la teoria de
las inteligencias multiples.

Las matematicas y la musica.

Las matematicas de Johann
Sebastian Bach.

¢, Las matematicas en la musica?

Educacién, mulsica y matematicas: un
triangulo afinado en armonia.

Bach y la fascinante relacion entre la
musica y las matematicas.

Guia didactica: muasica- matematica.

LAS MATEMATICAS EN EL
SERIALISMO MUSICAL.

Inteligencias miltiples en el aula.

Relacién entre las proporciones que se
encuentran en la musica en la antigliedad y
medieval.

Presenta la teoria de que la inteligencia no es
una, es multiple: linglistica, musical, I6gica-
matematica, espacial, corporal, personal.

Un blog donde presenta el domino musical.

Recopila una serie de informacién sobre la
relacién matematicas-musica con ejemplos.

Presenta informacion sobre la teoria
matematica de mdsica, la cual fue creada
alrededor de 1980 y que se encarga del
estudio de la musicologia mediante una
estructura algebraica.

Establece una relacion entre la musica y las
matematicas parte de un interés didactico que
busca como objetivo principal poder usar las
cualidades més favorables de una de estas
materias, en términos de enseflanza -
aprendizaje, para ser aplicadas en la otra.
Ambas pueden compartir esta simbiosis.

Articulo sobre: La musica de Bach y su
relacién con las matematicas.

La historia de la muasica y su relacién con las
matematicas, es un libro lleno de esta relacion
con ejemplos.

Se presenta la relacion de las matematicas
con el serialismo musical, en donde se
presentan cuatro axiomas para componer la
musica de esa época.

Es una guia practica para educadores, en
donde se presenta todo sobre las
inteligencias mdultiples que habla Howard
Gardner en su teoria.

Fuente: construccién propia
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Fase 4: PROPUESTA DE ACTIVIDADES
JUSTIFICACION DE LAS ACTIVIDADES

La importancia de esta propuesta de actividades radica en que sera un aporte
para los docentes en formacion y docentes en ejercicio, ya que es innovadora en
relacion con las formas de ensefar las matematicas para lograr aprendizajes
significativos de las mismas a través de la musica. Asimismo la propuesta esta
ligada a un sitio web que permitira tener al alcance los recursos utilizados en
cada una de ellas.

Link Pagina Web
https://musicmathlearn.wixsite.com/musicmathlearn

Estas actividades estdn pensadas a partir de lo que se determina en la Ley
general de educaciéon 115 (1994), los Lineamientos Curriculares de Matematicas
(1998), los Estandares basicos de competencia en matematicas (2006) y en los
Lineamientos curriculares de educacion artistica (1998), y se plantean con el
propdsito de trabajar la relacibn matematicas-musica, para alcanzar algunos
conocimientos relacionados con la masica, y como se podria crear ciertos tipos
de patrones ritmicos, usando el valor numérico de cada figura ritmica y su
representacion, para reconocer conceptos de caracter matematico.

Segun Gardner (1999) para apreciar la operacion de los ritmos en la obra
musical, es necesario que el individuo posea ciertas competencias numericas
basicas, ya que las interpretaciones requieren sensibilidad a la regularidad y a
las relaciones, que a veces pueden ser complejas” (p.165). En este sentido, es
pertinente que el docente sepa que las actividades planteadas en esta propuesta
para los grados inferiores se podran utilizar en los grados superiores, esto implica
que el estudiante podra adquirir ciertos conocimientos basicos en cuanto a la
masica, en cualquier grado, sabra que es una métrica, cuales son las figuras
ritmicas, cudl es la equivalencia de las figuras ritmicas en cuanto a lo numérico
y entre ellas mismas, todo esto con el fin de trabajar patrones musicales

Para Podlya (1966) “el reconocimiento de patrones es esencial en la habilidad
para generalizar ya que, al partir de una regularidad observada, se busca un
patrén que sea valido para mas casos. La idea basica de la nocién de patrén es
que surgen a partir de la repeticion de una situacion con regularidad” (como se
cita en Merino, 2012, p.17). Pero esto no quiere decir, que la musica se torna a
ser siempre generalizada, |0 que se quiere mostrar es que la propuesta creada
permita por medio de las actividades para cada bloque de grados, puede
utilizarse como medio para generalizar ciertos patrones, de igual manera
permitiran darle una introduccién al objeto matematico que se quiere trabajar. Lo
gue explica que la musica como las matematicas no esta estrictamente ligadas,
sino que comparte ciertos procesos y conceptos, lo que permite vincularlas en la
ensefianza de estas areas. A continuacion, se presenta las distintas actividades.

A continuacion se presenta las distintas actividades:
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ACTIVIDAD GRADOS 1°, 2°y 3°

NOMBRE DE
ACTIVIDAD CANTANDO Y APRENDIENDO
) eReconozco y describo regularidades y patrones en distintos
ESTANDAR DE contextos (numérico, geométrico, musical, entre otros).
MATEMATICAS eDescribo cualitativamente situaciones de cambio y variacion
utilizando el lenguaje natural, dibujos y gréficas.
PROCESO DE eEvoca y expresa experiencias sonoras y musicales que ha vivido
- relativas a su interaccidn con la naturaleza, con los demas y con la
MUSICA i )
produccion musical del contexto cultural.
OBJETIVO Reconocer y relacionar figuras musicales con imagenes en la creacion

de secuencias ritmicas.
RECURSOS Video musical

Esta actividad permite que los estudiantes identifiguen distintos
patrones en un contexto musical y a su vez desarrollen la nocion de
cambio de acuerdo con los elementos inmersos en la cancion. Esto
fortalecera su argumentacion acorde a los diferentes tipos de
percepcion utilizados: auditivo, visual, kinestésico, etc., como afirma
Vergel (2015), se reconoce la naturaleza de los elementos sobre los
cuales se realizaron las generalizaciones. Pueden ser elementos

JUSTIFICACION  numéricos de ciertos conjuntos o también objetos geométricos, en
nuestro caso, elementos musicales.
Ademas, identificar la naturaleza de estos, activa una estrategia de
generalizacion o de identificacién de patrones., y como lo indica
Arbonés y Milrud (citado por Cedefio y De arco, 2016, p.10), expresa
el concepto de melodia como aquella sucesion de sonidos de diferente
altura, animados por el ritmo. Esta melodia permitira identificar el
cambio y el patrén inmerso en la cancion.

ACTIVIDAD DE INICIO

El docente promueve la interaccion con la cancion de la actividad "Sol dia, luna
noche" en repetidas ocasiones para que los nifios memoricen el ritmo, la letra de
la cancién, los elementos gestuales o coreograficos, segun iniciativa adicionales
gue proponga el profesor a partr del video, (Ver el link
https://www.youtube.com/watch?v=5Q6dUAbpUnw). Después se sugiere
realizar el ejercicio desde el minuto 1:05 sin silencio para que se identifique el
patrén correspondiente y los nifios lo repitan, varias veces, incluso luego de un
tiempo, sin mirar los simbolos de la secuencia, de acuerdo con el grado de
escolaridad, se puede realizar Unicamente con dos filas.

ACTIVIDAD DE DESARROLLO

Se les indica en una nueva ronda como se va a cantar, a cada uno de los nifios
se les entrega un dibujo que hace parte de la cancién y este debe cantar esa
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parte, haciendo asi una secuencia entre todos (los elementos seran: sol, luna,
noche, dia y silencio).

ACTIVIDAD FINAL

Se les pide a los nifilos que organicen los dibujos o imagenes (correspondientes
a la noche, al sol, al dia, a la noche y al silencio, de acuerdo a como ellos crean
que empieza y termina el apartado del video (se sugiere realizar solo una parte
del mismo), el docente observa si se cumple con la actividad, diciéndoles que
canten de la manera cOmo organizaron las imagenes. Al finalizar el ejercicio se
pregunta a los nifios ¢Qué imagen se repite mas?, evocando nuevos tipos de
secuencias identificados y ampliando la reflexion de la actividad.

(Ver Anexo 1. Solucién de la actividad para 1°, 2° y 3°)
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ACTIVIDAD GRADOS 4°y 5°

NOMBRE DE MUSICALMENTE CONTANDO
ACTIVIDAD
e Predigo patrones de variacion en una secuencia numérica,
ESTANDAR DE geomeétrica o grafica.
MATEMATICAS e Represento y relaciono patrones numéricos con tablas y reglas
verbales.
PROCESOS DE e Demuestra atencién, interés y placer al escuchar los aportes
MUSICA ludicos, sonoros y musicales propios y de los otros.
OBJETIVO Reconocer patrones ritmicos, figuras ritmicas y métrica.

RECURSOS Video

Esta actividad se plantea para trabajar la relacion matematicas-musica,
en la que los estudiantes adquiriran nuevos conocimientos, en este caso
conceptos basicos de la musica como ciertos tipos de patrones ritmicos,
usando el valor numérico de cada figura ritmica y su representacion.
Esta actividad trabajara los patrones de variacion en una secuencia, a
partir de patrones ritmos, esto permitira identificar qué es una métrica,

JUSTIFICACION  cudles son las figuras ritmicas, sus equivalencias numéricas y entre las
mismas figuras.
Segun Jacobson (2006, citado por Calderdn A., 2015, p.17) “Los nifios
sienten atraccion hacia los patrones y estructuras musicales. Lo
demuestran de muchas maneras, como aplaudiendo al finalizar una
cancion o haciendo movimientos con las manos durante partes
especiales”

ACTIVIDAD INICIAL

El docente en un primer momento debe explicarles a los estudiantes qué es
una métrica (ver p.21), se aconseja que se trabaje bastante con la de 4/4, ya
que existe 2/4,3%4; cOMO Se compone; para qué se usa; etc. Seguido a esto debe
visualizar y hablar con los estudiantes la siguiente tabla:

Figura ritmica Silencio de figura Valor de tiempo Nombre de figura
ritmica
J ‘ 1Tiempo Megra
J - 2Tiempos Blanca
O 4 Tiempos Redonda

llustracion 28. Tabla de figuras ritmicas y sus silencios. Fuente: Construccion propia.

El docente puede considerar como material de apoyo algunos videos, paginas
web, entre otros, para que los estudiantes tenga mas claros ciertos conceptos
musicales, se sugiere que se hagan ciertos ejemplos o0 ejercicios donde
muestren compresion por parte de los estudiantes, ya que esto permitira que las
siguientes actividades se les facilite para su desarrollo. En este caso se aconseja
hacer ejercicios de patrones con las figuras ritmicas como se encuentra a
continuacion:

Ejemplo:
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El patron que se muestra; negra, blanca, redonda, y asi sucesivamente, es un
patrén se podria realizar con ejercicios de palmas de manos, también se podria
cantar con palabras, es decir: para la negra seria con la palabra ya, con la figura
blanca seria la palabra ya-a y con la figura redonda seria la palabra ya-a-a-a.

ACTIVIDAD DESARROLLO

En esta parte el estudiante utilizara lo aprendido, preguntara si tiene alguna duda
con respecto a la actividad, el docente debe estar preparado para responder.

El docente presentara un video a los estudiantes para que entre todos, puedan
hacer las indicaciones que presenta el video, ya que es interactivo, ya que
mientras escuchas la cancién te va mostrando las figuras para hacer el patron.

Video: https://musicmathlearn.wixsite.com/musicmathlearn

Con este video el docente podra hablar con los estudiantes sobre el patrén que
se presenta, algunas preguntas que podrian surgir son, ¢qué figuras se
encuentran?, ¢si les parecio facil o dificil?, ¢ cuél fue su parte favorita?

Luego proponga a los estudiantes una actividad en donde deberan completar los
patrones ritmicos, partiendo de un ejercicio de observacién y visualizacion, en
este caso deberan seguir con la secuencia presentada.

Enunciado de la actividad: Completa los siguientes patrones ritmicos y realiza
el ejercicio con tus palmas.

Para este caso en la pagina web creada para esta propuesta actividad, en la
parte de actividad de 4° y 5° se presenta los diferentes patrones, cada uno con
un video en donde se escucha, el metrbnomo, el sonido del piano, y la voz
pronunciando las palabras; ya para la negra, ya-a para la blanca y finalmente ya-
a-a-a para la redonda (esto de la voz varia dependiendo de las figuras musicales
gue se presenten en el patron).
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Posteriormente, se presenta un espacio libre para que los estudiantes
establezcan su propio patréon teniendo en cuenta las figuras ritmicas, sus
respectivos silencios y su valor numeérico.

Enunciado de la actividad: Ahora haciendo uso de la creatividad, construye
tus propios patrones ritmicos.

Se recomienda trabajar esta actividad con metronomo (este se puede utilizar en
una aplicacion con piano, o buscarlo directamente por google, y esté estara en
la primera opcion de busqueda).

. . ., . . Loy 4
a. Realiza con dos figuras ritmicas diferentes con métrica de "

. p . ’ . . Lot 4
b. Realiza el patron con tres figuras ritmicas diferentes con meétrica de "

A continuacion, se da el espacio para realizar los patrones ritmicos con las
palmas, como en las anteriores actividades, se debe tener en cuenta el valor
numerico de cada una de las figuras, los cuales se establecieron en la ilustraciéon
28 que se presenten la actividad inicial (Pag. 58).

Para la siguiente actividad, esta se puede realizar con la parte corporal, es decir,
con las manos, pies o tocar en la mesa. Para esto es necesario llevar un silabeo
bien sea en la mente o cantado de la siguiente manera: Con la figura de la negra
se diria "ta", con la blanca se diria “ta-a” y con la redonda “ta-a-a-a”, haciendo
también los respectivos silencios de negra, blanca, redonda y demas figuras
musicales. Finalmente, para ejecutar el ejercicio, se debe tener en cuenta que el
golpe (con manos, pies 0 en una mesa) se debe realizar en cada "ta" del silabeo.

Enunciado de la actividad: Sigue las instrucciones del profesor (a) para realizar
los siguientes patrones ritmicos.

Patrones ritmicos a realizar en grupo:

Joy ) JJ )y
J J )T ) ).
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ACTIVIDAD FINAL

Para finalizar, se encuentra la actividad “la lamada de dulcinea”, en esta se debe
trabajar con las figuras ritmicas sumando, restando o multiplicando, el valor
numérico de cada una de ellas para que asi se genere un resultado numérico,
es decir; esto permitira representar con las figuras ritmicas y sus silencios los
nameros del 1 al 10.

LA LLAMADA DE DULCINEA

Situacién: Dulcinea necesita llamar a su abuela Roberta, pero para llamarla
debera resolver unas pistas, las cuales consisten en sumar, restar o multiplicar
el valor numérico de cada figura musical, ayuda a Dulcinea a resolver las pistas
para hallar el nUmero de su abuela.

Resuelve las siguientes operaciones:

OPERACION RESULTADO OPERACION RESULTADO
(valor numérico) (valor numérico)

—— -t o+ =
J .4 ot o=

o —} ner
Jt = — xRt

— Ninguna figura
0+J ’ ritmica

Con base a la anterior tabla realizada, se descubrieron que ciertas operaciones
entre figuras ritmicas, daban un valor numérico llamado resultado, estos
resultados seran parte importante para descubrir el nUmero telefénico de la
abuela Roberta, por lo tanto debera completar la siguiente tabla, en donde
encontraran algunas pistas importantes para hallar esté niumero.

A continuacion, se daran las pistas para hallar el nUmero telefénico:

OPERACION RESULTADO OPERACION RESULTADO
A o7 " e xoXote
5 T - J —-i G J + i’
C  o—=F H o X J
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: J.t " ot/

NuUmero del teléfono de la abuela de Dulcinea:

A B C D E F G H I J

Finalmente se da paso a la socializacion, en donde el docente podra abarcar los
resultados que presentaron los estudiante o también lo temas que se
presentaron durante las actividad en donde vinculan la relacibn musica-
matematicas, se responde las preguntas que surjan en este momento.

(Ver Anexo 2. Solucién de la actividad para 4° y 5°)
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ACTIVIDAD GRADOS 6°y 7°

NOMBRE DE .
ACTIVIDAD CREANDO UN NUEVO SISTEMA DE NUMERACION MUSICAL
e Describo y represento situaciones de variacion relacionando
ESTANDAR DE diferentes  representaciones  (diagramas, expresiones
MATEMATICAS verbales generalizadas y tablas).
e Muestra que ha enriquecido su sensibilidad y su imaginacién
creativa hacia sus propias evocaciones, invenciones y
PROCESO DE percepciones sonoras y musicales, hacia los diferentes ruidos
MUSICA y sonidos de la naturaleza, hacia las expresiones musicales
del medio al expresarse de manera autbnoma y libre en
improvisaciones, juegos, etc.
Reconocer el uso de figuras musicales en correspondencia a su
OBJETIVO representacion visual y auditiva al momento de establecer patrones
numericos.
MATERIALES Guia grafico textual, domino musical, MuseScore.

La presente actividad pretende fomentar el uso de las figuras
musicales de acuerdo con dos elementos: el primero de equivalencia
con el simbolo numérico, permitiendo hacer la correspondencia, v el
segundo, el uso de los simbolos como sistema de numeracién, para
gue posteriormente se utilicen en la descripciébn de secuencias
numeéricas en relacion con lo visual y lo auditivo.

JUSTIFICACION Para ello, Radford (1996, p.110) explicita la idea de que toda
generalizacion lleva a una secuencia de “hechos observados”, dichos
hechos son interpretados de acuerdo con unas maneras del
pensamiento que dependen del conocimiento y los propésitos del
observador. Por otra parte, Gardner (1999b), habla de la inteligencia
musical como la capacidad de producir y apreciar los ritmos, tonos y
timbres. Partiendo de las diferentes formas de expresion musical.

ACTIVIDAD INICIAL

El docente presenta a los estudiantes el criterio de suma de tiempos o del valor
relativo de las figuras musicales. Una vez establecida la equivalencia entre el
cardinal y las figuras musicales, las reglas del dominé son las habituales, como
se muestra en el anexo.

N N\ j- a \ S %
e — I deo — de = D e — eee -,

o:n =Z

llustracion 29. Valores relativos de las figuras ritmicas. Fuente: http.//musimates.blogspot.com/2015/04/domino-
musical.html

Posteriormente los estudiantes utilizan las equivalencias a partir de la dinamica
del domino por parejas, esto permitira el manejo y uso de la nueva simbologia
implicada. Reconociendo los numeros, se les pide a los estudiantes crear un
nuevo sistema de numeracion, donde cada namero pueda escribirse con un
namero minimo de simbolos. Para ello los estudiantes deben escoger solo una
de las equivalencias de cada numero.

{l
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ACTIVIDAD DE DESARROLLO

Se les proporciona a los estudiantes un conjunto numérico de 10 elementos con
caracteristicas en comun (namero pares, triangulares, multiplos de 5, etc.) lo que
permitira identificar en cada caso ¢ Cual es el patron que siguen estos nimeros?,
es preciso que los estudiantes puedan evidenciar la variacién de manera verbal.

a.[2,4,6,8,10, 12, 14, 16, 18, 20]

b. [5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50]
c.[ 4,11,18,25,32,39,46,53,60,67]

d. [3,9, 15, 21,27, 33, 39, 45, 51, 57]
ACTIVIDAD FINAL

Reconociendo las caracteristicas planteadas de cada una de las secuencias, se
les brindara a los estudiantes un video que presenta las figuras ritmicas y el
comportamiento de las mismas. Por equipos, los estudiantes deben intentar
rehacer el sonido y los deméas deben identificar la secuencia utilizada. Para
finalizar el docente debera proporcionar nuevos tipos de secuencias musicales,
utilizando los simbolos anteriormente seleccionados y ellos deberan describir la
variacion o cambio, similitudes y diferencias que se presentan en el ejercicio.

(Ver Anexo 3. Solucion de la actividad para 6°y 7°)
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ACTIVIDAD GRADOS 8°y 9°

NOMBRE DE AL SON DE LOS NUMEROS TRIANGULARES- CIRCULANDO
ACTIVIDAD ARMONICAMENTE
e Uso procesos inductivos y lenguaje algebraico para formular
ESTANDAR DE y poner a prueba conjeturas.
MATEMATICAS e Identifico la relacion entre los cambios en los parametros de
la representacion algebraica
PROCESO DE e Comunica espontaneamente los aportes de la clase de
MUSICA musica a su vida cotidiana y viceversa.
Reconocer patrones ritmicos y numéricos, figuras ritmicas,
OBJETIVO variacion de métricas, existencias de diferencias métricas, circulo
de quintas, generalizacion y métrica.
MATERIALES Programa MAM player. Video, MuseScore

Esta actividad es importante porque pretende trabajar lo relacionado
ala generalizacion (geométrica y musical), se hara con un programa
donde los estudiantes pueden visualizar geométricamente y al
mismo tiempo ir escuchando lo que se va presentando.

Segun Arroyave (2012), “la metafora geométrica abre un campo de
transiciones conceptuales en musica”, el cual materializa el pasaje
del registro auditivo al registro visual. Para el caso de la educacion
matemética se ha hablado sobre ciertos registros, como el verbal,
tabular, grafico, y algebraico, pero lo que propone esta actividad es
el de usar otros tipos de registros como; el registro auditivo al
registro visual.

JUSTIFICACION

AL SON DE LOS NUMEROS TRIANGULARES
ACTIVIDAD INICIAL
El docente debera observar con los estudiantes el siguiente video:

https://www.youtube.com/watch?v=mOMLRMf{lYfO&t=9s

Seguido a esto el docente les indicara a los estudiantes que deberan realizar el
patron que se presenta en el video de manera corporal (manos y pies) o con
instrumentos hechos por los estudiantes (claves, maracas, otros).

a. Enunciado de la actividad: Realizar el patrbn de manera
corporal (manos y pies) o con algunas claves (se pueden
realizar con palos de escoba) en los primeros compases.

Después de esto, deberan analizar el patron que presento (esta actividad puede
ser individual o grupal), en este caso se puede dejar las preguntas que se
propone u otras que el docente quiera plantear o que surjan durante la actividad.
Permitiendo asi, socializar lo que los estudiantes plantean con respecto a las
preguntas, de esta manera se resolveria dudas y se compatrtiria cada punto de
vista.

b. Enunciado de la actividad: Analiza el patron en cuanto: ¢qué
tipo de métrica tiene?, al ver y escuchar ¢ldentifica el patron
geomeétricamente tanto al verlo como al oirlo? ¢Qué figuras
ritmicas se presenta en la partitura del video?
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https://www.youtube.com/watch?v=mOMLRMfIYf0&t=9s

ACTIVIDAD DESARROLLO

En esta parte el docente presentara la partitura “al son de los numeros
triangulares” (anexo 8), esta partitura tendrd sonido para que después se deba
escuchar la partitura con los estudiantes con el fin de analizar ciertos temas,
tanto visual como auditivo. Antes de realizar esta actividad se debe acudir a la
actividad de 4°y 5°

AL SON DE LOS NUMEROS TRIANGULARES

Miisica -Matemiticas Daniela Chavez & Sol Rojas

g i d ¥ 10

Ilustracion 30. Partitura al son de los niUmeros triangulares. Fuente: Construccion propia.

Enunciado de la actividad: A continuacidn se presentard una partitura con el
patrén de los numeros triangulares, después de esto deberas responder las
siguientes preguntas:

Se respondera las preguntas de la guia, estas se relacionan a lo que se puede
concluir con la partitura;

v" En cuanto a la métrica,
v la variacion que hay en la métrica para cambiar en cada compas,
v" sobre el cambio que se escucha auditivamente,
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v’ si se presenta algun tipo de regularidad en la partitura,

v' Cual seria la variacion que se presentaria en la musica (auditivamente y
visualmente) si se cambia por blancas, negras, redondas o con silencios
la partitura presentada.

Enunciado de la actividad: Escucha y observa la partitura, luego analiza lo
siguiente, tanto visual como auditivo:

a) ¢Qué métrica o métricas tiene la partitura? ¢ Hay alguna variacion
en la métrica? ¢ Qué figuras ritmicas se presentan?

b) Al escuchar la partitura y verla ¢ se presenta algin cambio? Y si es
asi ¢qué cambio se presenta?

c) ¢Se podria considerar esta partitura como un patron o una
regularidad? ¢Por qué? Si la respuesta es afirmativa cuél seria el
siguiente compas y qué métrica tendria?

d) ¢COmo podrias realizar esta partitura utilizando mas figuras
musicales (corcheas, negras, blancas y redondas y sus respectivos
silencios)?

e) Representa ambas partituras con tus manos, vamos a ver como
suenan los niumeros triangulares (en este caso, con anterioridad se
debera hablar de los diferentes patrones que se presentan en las
matematicas, como pasa con el triangulo de pascal y otros
ejemplos).

Nota: Esta partitura tienes la estructura de los niumeros triangulares.

ACTIVIDAD FINAL

Ya para finalizar, se institucionaliza lo que respondieron los estudiantes,
permitiendo dar una conclusién en general, se pregunta que si esta actividad se
podria hacer con otro tipo de patron numeérico, si la respuesta es afirmativa: ¢ cudl
seria ese patron?, se responde las preguntas que surjan en caso de confusién
de los estudiantes, se aclaran y se hace un tipo de reflexién por parte del profesor
recogiendo todo lo que se presentd en clase.

ACTIVIDAD N° 2 CIRCULANDO ARMONICAMENTE
ACTIVIDAD INICIAL

El docente deberé guiar la actividad, en un primer momento se debera mostrar
el programa MAM PLAYER, dejar que los estudiantes interactien con la barra
de herramientas que presenta.

Después de eso se dard unas indicaciones (el docente pedira qué agreguen el
archivo GeoMdusica, el cual estad en formato MIDI para abrirlo en el programa
MAM PLAYER) para que los estudiantes puedan visualizar de qué se trata el
archivo MIDI (se debe aclarar a los estudiantes sobre este formato), ya que al
visualizarlo el estudiante comprendera el papel que cumple el archivo, al tener el
archivo en el programa, se buscara la opcién para colocar en el formato,
(instrucciones: view-> display type -> intervals DYAD), que se quiere visualizar.
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=] MAM2006 Player -- Ci\L Downle ds\Los ¢ id - %
File Edit View MIDI Help

BARRAS DE

Goto Show

llustracion 31 SEQ llustracién \* ARABIC 7 Imagen propia. Barras de herramientas del programa
MAM2006 PLAYER. Fuente: Construccion propia.

ACTIVIDAD DESARROLLO

Al tener el archivo MIDI (GeoMusica), el estudiante debera visualizar que es lo
gue sucede con el archivo y las representaciones que presenta el programa
(MAM PLAYER).

1. Enunciado de la actividad: Visualiza
la secuencia que se presenta en la
aplicacion MAM PLAYER (Music Animation
Machine MIDI player), archivo GeoMuUsica.

Seguido a esto el estudiante tomara el
papel de investigador, ya que debera
consultar sobre la representacion que
presenta el programa (en este caso,
estamos hablando del circulo de quintas) se
sugiere que se pueda dejar de tarea o que
si tiene manera de buscar informacion en la

llustracién 32. Esquema de la actividad. Fuente:  Sala de computo o con algun medio

Construccion propia. electronico. En este caso el estudiante debe
reconocer que la representacion visual es del circulo de quintas y que existe una
proporcién entre cada nota (Ver Pag.24).

Preguntas:

2. ldentifique qué es la representacion que presenta el programa. ¢ Por

gué se presenta en forma de circunferencia?
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3. ¢Se presenta algun patron o regularidad que nos permita saber por

qué se presenta las divisiones en la representacion?

A partir de lo que surja, se socializara lo que consultaron y las respuestas de las
dos preguntas anteriores, dependiendo de hilo que lleven con esta parte, se
debera involucrar las preguntas 4,5y 6, ya que esta parte tiene relacion con lo
que se pudo visualizar, permitiendo asi generalizar.

Preguntas:

4. ¢Qué relacion tiene la representacion visual con lo que usted esta
escuchando?

5. Teniendo en cuenta los puntos anteriores, y o que se haya investigado
con el grupo, analice el patron que se presenta de forma de triangulo.
¢Qué es lo que representa el triangulo? ¢Qué puntos toca cada
triangulo?

6. Si al tocar tres puntos de la circunferencia forma un tridngulo, ¢Qué
pasaria si en la representacidon en vez de triangulos se hicieran
cuadrados? ¢musicalmente que sucederia? ¢Se podria generalizar
con mas poligonos?

ACTIVIDAD FINAL

Proponga un nuevo patron qué se podria hacer con la representacion de
programa. Se da el espacio del punto 7 para que los estudiantes sean creativos
y propongan un nuevo patrén usando la representacion (circulo de quintas) del
programa, en este caso se debera hacer de manera manual (haciendo la
representacion, usando colores y demas materiales para simular ese patrén en
el cuaderno).

7. Proponga un nuevo patrén qué se podria hacer con la representacion
de programa.

Aclaracion: Si ya desea hacer un tipo de actividad parecida a la anterior, se
debera realizar una partitura, en este caso se recomienda con un programa
(MuseScore, el cual permite crear partituras), en donde se trabaja con términos
musicales, y al tener la partitura realizada, se debera descargar en formato MIDI,
para que el programa MAM PLAYER lo pueda leer y de paso mostrar la
visualizacion.

Se da paso a la socializacion, en la cual se puede llegar a conclusiones
generales, de igual manera se aclara dudas sobre algun punto. Y se presenta
los patrones de cada estudiante o de algunos, para que los otros comparieros
evidencien la creatividad de cada estudiante.

Nota: Estas actividades se pueden hacer de manera individual, pero se aconseja que sea en
grupos de 2 o 3 personas, ya que al hablar de este tema de la musica, patrones, generalizacion,
es bueno gue se pueda compartir ideas o discutir sobre algunos términos o investigaciones.

(Ver Anexo 4. Solucion de la actividad para 8° y 9°)
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ACTIVIDAD DE GRADO 10°y 11°

NOMBRE DE
ACTIVIDAD MODELANDO AL SON DE BOHEMIAN_RHAPSODY
e Analizo las relaciones y propiedades entre las expresiones
ESTANDAR DE algebraicas y las graficas de funciones polinémicas y
MATEMATICAS racionales y de sus derivadas.
e Denota sensibilidad y atencion auditivas en su quehacer
PROCESO DE cotidiano y musical con la naturaleza, con las
MUSICA manifestaciones de los otros y con las expresiones
musicales de su cultura.
Realizar un reconocimiento de las variables inmersas en una funcién
OBJETIVO y sus posibles representaciones, por medio de un proceso dindmico
musical.
RECURSOS MAM player. (Programa), video y audios.

Como afirma Vasco (citado por Rojas, 2010) El pensamiento
variacional puede describirse aproximadamente como una forma de
pensar dinamica, que intenta producir mentalmente sistemas que
relacionen sus variables internas de tal manera que covarien en
forma semejante a los patrones de covariacion de cantidades de la
misma o distinta magnitud en los subprocesos recortados de la
realidad.

En correspondencia a lo anterior, la musica permite reflejar el
proceso dinamico necesario para hacer visibles en cualquier
momento las variables implicitas en la situacion, asi, la musica
permite identificar cierto tipo de patrones creados a partir de las doce
notas de escala cromaética, utilizando los aspectos lineales
mencionados anteriormente para crear regularidades entre las
mismas, facilmente identificables. (Dominguez, 2004, p.1).

JUSTIFICACION

ACTIVIDAD INICIAL

Se les pide a los estudiantes que ES,
escuchen detenidamente el audio |
(Bohemian_Rhapsody_for_Piano) vy
reconozcan el sonido inmerso en el
mismo. Posteriormente, con los ojos |
cerradqs, cada estu_diante debe seguir | Rhapsdy. For-p1ano.
la cancién y dependiendo de sus tonos %“W" A~ e
alto se haria un trazo ascendente, y de &
sus tonos bajos se haria un trazo llustracion 33. Ejemplo al escuchar el audio. Fuente:
descendente, esto con el fin de formar "struecion propic.

una funcioén donde el tiempo es la variable independiente y la altura de la melodia
como variable dependiente, debe trazar una representacion sobre una hoja, es
posible que ésta se presente una onda en el tipo de representacion utilizada, en
forma recta, trazos con picos, etc.

o

Después de realizar esta actividad, se pedira a los estudiantes que abran los
0jos, y revisen el trazo que realizaron, a partir de lo que haya generado el docente
sera el que guie la socializacién, les preguntara, qué forma tiene, si al escuchar
la cancién sentia algun tipo de movimiento, o qué se iban imaginando al escuchar
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(podran surgir mas preguntas dependiendo de lo que se presente como
respuestas por parte de los estudiantes).

En este caso también, se puede pedir a los educandos que realicen la misma
actividad, pero con los ojos abiertos, en donde los estudiantes deberan escuchar
e ir trazando lo que ellos consideren que ese trazo represente lo que estan
escuchando (opcional).

ACTIVIDAD DESARROLLO

A continuacion, se les
mostrara la modelacion
realizada por el programa
MAM player (revisar todo
el proceso que se debe
hacer para visualizar esta
modelacién), asi, ellos
deberan elegir un apartado
de la cancion como el que
se muestra a continuacion, teniendo en cuenta que deben intentar modelar la
funcién que puede ser obtenida teniendo en cuenta como sistema de referencia
el eje cartesiano.

ACTIVIDAD FINAL

Para encontrar la funcion modelada, obtenida del apartado del audio, se sugiere
hacer uso de softwares como Geogebra, que permiten anexar la imagen al
programa Yy trabajar sobre ella, para asi utilizar herramientas como Split,
regresion lineal, interpolarizacion, etc. Se recomienda en cualquiera de los casos
mencionados realizar puntos notables sobre la grafica que permitan suavizar la
funcidn. Al finalizar el ejercicio se pretende realizar un analisis entre las variables
gue usa el software, bien sea el acento, ritmo o el tiempo mismo implicado (esta
actividad queda de manera abierta para el docente, puesto que cada uno tendra
diferentes herramientas o estrategias para trabajar con este tipo de grafica).

X |~ Analisis de datos =
@l & X5V
Diagrama de dispersion +~

Yo A1AB

3.4 ®

¥ Vista Grafica >¢| | ¥ Hoja de Cilculo X 22 ®
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Entrada:

llustracion 34. Eiemplo para la actividad. Fuente: Construccion propia.

(Ver Anexo 5. Solucidn de la actividad para 10° y 11°)
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ANALISIS DEL DISENO DE LA PROPUESTA

La propuesta de actividades fue construida a traves de varios elementos:

Un analisis documental que permitio realizar la busqueda documental suficiente
para reconocer los elementos que eran necesarios para su coherencia de
acuerdo al desarrollo del pensamiento matematico conforme a la musica como
recurso didactico, que permita desarrollar los elementos claves por los referentes
legales.

En este caso, una de las bases en el area de matematicas, es definida por los
lineamientos curriculares, que nos permitieron desarrollar una idea mas amplia
del pensamiento variacional y su desarrollo en la educacion basica y media de
acuerdo a un objetivo fundamental que:

presupone superar la ensefianza de contenidos matematicos
fragmentados y compartimentalizados, para ubicarse en el dominio de un
campo conceptual, que involucra conceptos y procedimientos
interestructurados y vinculados que permitan analizar, organizar y
modelar mateméaticamente situaciones y problemas tanto de la actividad
practica del hombre, como de las ciencias y las propiamente matematicas
donde la variacion se encuentre como sustrato de ellas” MEN (1998,
p.49).

Con esta premisa se busca disefiar estas actividades de forma tal que, en primer
lugar estén conectadas (siendo las de cursos inferiores posibles actividades
introductorias de las siguientes) que permitan guiar el proceso hacia posibles
modelaciones matematicas, en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
patrones en los diferentes grados de la educacion basica y media.

Asimismo, la disposicién de las actividades planteadas es acorde a la distribucién
por ciclos, planteada por los Estandares Basicos de Competencias Matematicas,

los estandares se distribuyen en cinco conjuntos de grados (primero a
tercero, cuarto a quinto, sexto a séptimo, octavo a noveno y décimo a
undécimo) para dar mayor flexibilidad a la distribucion de las actividades
dentro del tiempo escolar y para apoyar al docente en la organizacion de
ambientes y situaciones de aprendizaje significativo y comprensivo que
estimulen a los estudiantes a superar a lo largo de dichos grados los
niveles de competencia respectivos y, ojala, a ir mucho mas alla de lo
especificado en los estandares de ese conjunto de grados. MEN (2006,
p.31).

Por otra parte, de acuerdo a la parte musical, el documento de los lineamientos
de educacion artistica permite afinar el proceso de esta propuesta partiendo de
gue el aprendizaje del lenguaje musical, permite formar personas sensibles,
criticas, analiticas y solidarias que construyan espacios de convivencia
fundamentados en valores que los lleven a querer su propia personay a los otros
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y a cuidar y enriguecer el patrimonio tangible e intangible de sus comunidades y
del pais.

Estas cinco actividades son desarrolladas de acuerdo a las siguientes
especificaciones, en cuanto a la ensefianza de estas ciencias, en primer lugar el
desarrollo matematico variacional se desarrolla a partir de lo planteado por los
estandares y lo musical sobre lo cual se asegura:

Los lineamientos de educacion artistica, en donde se concluyen con unos
cuadros en los cuales se explicitan procesos que fomentan la educacion
artistica y manifestaciones o indicadores progresivos de los avances
logrados. Los cuatro primeros cuadros son generales del area y los
restantes son especificos MEN (1998, p.4).

A partir de esto estandares y procesos surge lo siguiente:

¢ Qué se trabaja en matematicas?

Se maneja el reconozco y descripcion de regularidades y patrones en distintos
contextos (numérico, geométrico, musical, entre otros). De alli se parte a describir
cualitativamente situaciones de cambio y variacion utilizando el lenguaje natural,
dibujos y/o graficas. Al lograr lo anterior, se busca el reconocimiento y generacién
de equivalencias entre expresiones numéricas y descripcion de como cambian
los simbolos aunque el valor siga igual. Por altimo, se busca una construccién de
secuencias numéricas y geométricas utilizando propiedades de los nimeros y de
las figuras geométricas.

¢ Qué se trabaja en musica?

El estudiante evocara y expresara las experiencias sonoras y musicales que ha
vivido relativas a su interaccién con la naturaleza, con los deméas y con la
produccion musical del contexto cultural. En este caso, se trabajara con una
cancion interactiva, en donde los estudiantes identificaran, las figuras musicales
y sus silencios, el patron que se presenta en la cancion, la equivalencia de cada
figura musical con su respectiva imagen.

MUSICALMENTE CONTANDO

¢ Qué se trabaja en matematicas?

En primer lugar se busca la descripcibn e interpretacion de variaciones
representadas en gréaficos. Asimismo, se busca realizar predicciones de posibles
patrones de variacién en una secuencia numeérica, geométrica o grafica. Por otra
parte, se busca la representacion y relaciéon de patrones numéricos con tablas y
reglas verbales.

¢, Qué se trabaja en musica?

Se busca que el estudiante demuestre atencion, interés y placer al escuchar los
aportes ludicos, sonoros y musicales propios y de los otros. Por eso, esta
actividad tiene como proposito de que se identifiquen las figuras musicales, las
equivalencias entre las figuras musicales y su valor numérico, de igual manera el
reconocimiento de los patrones ritmicos y la métrica.

ACTIVIDAD GRADOS
4°y 5°

¢ Qué se trabaja en matematicas?
Primero se desarrolla el reconocimiento del conjunto de valores de cada una de
las cantidades variables ligadas entre si en situaciones concretas de cambio
(variacion). En correspondencia se desarrolla el uso de métodos informales
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(ensayo y error, complementacion) en la solucién de ecuaciones. Por dltimo se
busca la identificacién de las caracteristicas de las diversas gréaficas cartesianas
(de puntos, continuas, formadas por segmentos, etc.) en relacién con la situacion
gue representan.

¢, Qué se trabaja en musica?

Se busca que se han enriquecido su sensibilidad y su imaginacion creativa hacia
Sus propias evocaciones, invenciones y percepciones sonoras y musicales, hacia
los diferentes ruidos y sonidos de la naturaleza, hacia las expresiones musicales
del medio al expresarse de manera auténoma y libre en improvisaciones, juegos,
etc. Entonces al trabajar esté actividad, se reconoce las figuras musicales, la
equivalencia entre cada figura musical y su respectivo valor numérico (cardinal),
reconocimiento y construccidn de patrones o secuencias, y como se presenta la
variacion de manera verbal.

¢ Qué se trabaja en matematicas?

En primer lugar, se busca incentivar el uso de procesos inductivos y lenguaje
algebraico para formular y poner a prueba conjeturas. Asimismo el modelar
situaciones de variacion con funciones polinémicas y a su vez, identificar y utilizar
diferentes maneras de definir y medir la pendiente de una curva que representa
en el plano cartesiano situaciones de variacion.

¢, Qué se trabaja en musica?

Comunica espontaneamente los aportes de la clase de musica a su vida cotidiana
y viceversa. Se trabaja con esta actividad la generalizacion geométrica y musical,
en este caso se podra visualizar diferentes patrones, uno relacionado con los
ndameros triangulares (matematicamente) y el otro patron seria con los acorde
musicales (musica), se hace uso de los diferentes conceptos en las anteriores
actividades, como; métrica, figuras musicales, equivalencias, etc.

¢, Qué se trabaja en matematicas?

Se busca realizar una interpretacion de la nocién de funciones basicas en
contextos matematicos y no matematicos. Asimismo, el analisis de las relaciones
y propiedades entre las expresiones algebraicas y las graficas de funciones
polindmicas, racionales y de sus derivadas. Por Ultimo, se pretende realizar
modelaciones de situaciones de variacion periédica con funciones
trigonométricas e interpreto y utilizo sus derivadas.

¢, Qué se trabaja en musica?

Se busca que el estudiante presente sensibilidad y atencion auditivas en su
guehacer cotidiano y musical con la naturaleza, con las manifestaciones de los
otros y con las expresiones musicales de su cultura. En este caso, se quiere
presentar la variacion como algo dinamico, en donde se podra visualizar una
cancion, y a partir de lo que se pudiera observar se identificaria diferentes
patrones o la relacion entre tiempo y altura de las notas por medio de la gréfica,
de igual manera, se haria uso de los diferentes conceptos musicales trabajados
en las actividades de los grados inferiores

Después de elaborada la propuesta de actividades se realiza un proceso de
validacion, por medio de dos docentes expertos tanto en muasica como en
matematicas.

El primer validador es la Docente Dolly Espinosa, Licenciada en matematicas
de la Universidad Pedagogica Nacional, Especialista en ensefianza de las
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matematicas de Pontificia Universidad Javeriana. Posee 15 afios de experiencia
como docente de matematicas, a su vez, 10 afios de experiencia como jefe de
area de matematicas en colegios privados de Bogota. Adicionalmente acredita
estudios en musica de solfeo, piano y canto.

El segundo evaluador es el Docente José Torres, Licenciado en matematicas
de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Bachiller con énfasis en
artes, modalidad musica. Actualmente estudiante de curso de extension en
Guitarra, Parroquia La Consolata.

El instrumento de validacion se realiza de acuerdo a cada actividad, teniendo en
cuenta el siguiente formato:

Descriptor Sl NO
Los estandares propuestos para matematicas se evidencian
en el disefio de la actividad.
Los estandares propuestos para mulsica se evidencian en el
disefio de la actividad.
El disefio de la actividad responde al objetivo planteado.
La actividad se encuenira en el marco concepiual de los
grados para la cual esta disefiada la actividad.
El lenguaje gue se utiliza es claro para cualquier profesor que
quiera acceder a esta actividad.
Los recursos: graficas, videos, situaciones, software son
pertinentes y sirven como herramienta para lograr procesos
de comprensién y construccién de saberes.
Observaciones:

De acuerdo a lo anterior, la evaluacion realizada por el primer evaluador se
encuentra en el Anexo 6 y del segundo evaluador en el Anexo 7.

Ahora bien, acorde a las observaciones reflejadas por los dos evaluadores se
identifican deficiencias de redaccién, de acuerdo a la comprensiéon misma de las
instrucciones de las actividades y por otra parte, es necesario afinar la manera
en gque se usan los términos musicales y la manera en que son utilizados para el
desarrollo de las mismas. De esta manera, la propuesta que se presenta en este
trabajo, es la correspondiente a la realizada de acuerdo al mejoramiento obtenido
por los ajustes a groso modo mencionados.

En general, se realizé una modificacion de los objetivos, teniendo en cuenta lo
matematico y musical mencionado en cada una de las observaciones; el uso
unicamente de los estandares de matematicas, ya que en el aspecto musical se
trabaja es por medio de procesos; la estructura general de la definicion de cada
una de las actividades haciendo mas explicito las indicaciones propuestas.
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CONCLUSIONES

De acuerdo al cumplimiento de los objetivos especificos, evidenciamos que el
desarrollo de esta investigacion se realizé por medio de un analisis documental,
el cual ha permitido comprobar tres elementos fundamentales, relacionados con
los demas objetivos:

e el primero, la relacién natural que se da en cualquier contexto entre la
matematica y la muasica, que puede ser desarrollada por elementos tales
como frecuencias, escalas y demas elementos que en el estudio de estos
elementos se vuelven facilmente perceptibles y relacionables, como se
evidencia en el marco teorico;

e el segundo, la relacion que es dispuesta por los referentes legales en el
pais, dado que, la educacién artistica, es tenida en cuenta como un punto
de encuentro de las otras ciencias, bien sea por su caracter historico,
estético, armaonico, critico y demas, propuesto en el marco legal,

e el tercero, de acuerdo a la apuesta educativa que es dispuesta por la
ensefianza de la matematica desde diferentes posturas y para los
diferentes pensamientos, por ejemplo la simetria en el pensamiento
espacial, el conteo mismo en los silencios o tiempos de una cancion para
el pensamiento numérico, entre otros, evidenciado tanto en el estado del
arte como en el marco tedrico.

Teniendo en cuenta que el desarrollo de la presente monografia es la
presentacion de una propuesta de actividades, desarrollado para cada grupo de
grados (de 1° a 3°, de 4°a 5°, de 6°a 7°, de 8° a 9°, y 10°a 11°). Este documento
gueda como base para quien deseen seguir desarrollandolo en la aplicacién y/o
modificacion de la propuesta, utilizando los elementos propuestos en el marco
tedrico, especificamente en la teoria de la orquestacion instrumental y la teoria
antropoldgica de lo didactico; dado que los elementos de estas teorias parten a
evaluarse de acuerdo al desarrollo que se presente por parte de los estudiantes
como del docente, partiendo de la premisa que la musica es el elemento
fundamental de esta propuesta y en su papel de recurso didactico el docente
esta en la capacidad de adaptarlo segun las necesidades del medio.

Asimismo, en el desarrollo de cada una de las actividades fue evidente la manera
en que facilita el trabajo el uso de la tecnologia y las TIC, en el reconocimiento
de una partitura, una onda sonora, la disposicion misma de las notas musicales
y demas por medio de softwares como GeoGebra, MAM Player, MuseScore
entre otros.

De acuerdo al objetivo general, fundamentado por la creacion de una propuesta
de actividades que nos ha permitido relacionar la matematica y la musica, de
acuerdo a la disposicion de la musica como recurso didactico en la ensefianza
misma del pensamiento variacional, teniendo en cuenta que es necesario crear
procesos dinamicos para dejar de ensefiar de manera tradicional y por otra parte,
el hecho de potenciar cognitivamente a los estudiantes por medio de la
educacion artistica, ya que permite el desarrollo de habilidades como el analisis,
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la reflexion, el juicio critico y en general el desarrollo de un pensamiento holistico
0 global, siendo la educacién artistica un punto de encuentro de las otras
ciencias, partiendo de la idea que las artes promueven a su vez la idea de que
la gran mision de la escuela no es solamente ensefiarle al alumno a ganarse la
vida, sino a vivirla plenamente.

Ahora bien, dando respuesta a la pregunta de investigacion: ¢CoOmo se puede
utilizar la musica como recurso didactico para desarrollar el
reconocimiento de patrones y regularidades en estudiantes de educacion
basica y media? Presentamos estas actividades que han permitido, en primer
lugar mostrar desde otra perspectiva la ensefianza del pensamiento variacional
proporcionando al docente una idea del cobmo abordar este pensamiento en el
aula, y al ser la muasica un recurso didactico, de acuerdo a la aproximacion
instrumental, el docente proveeréa el avance que tenga el mismo en el desarrollo
de la clase. Por lo tanto, las actividades hasta cierto punto se dejan abiertas para
la adaptacion de cada sujeto, sin dejar lugar a un posible abordaje que es dado
en cada una de ellas. Vale la pena resaltar, que las actividades de los grados
anteriores pueden tomarse como actividades introductorias, ya que a medida
qgque avanzan los grados se ha de complejizar tanto los conocimientos
matematicos como los conceptos musicales mismos.
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ANEXOS

Anexo 1. Solucion de la actividad para1°,2°y 3°

CANTANDO Y APRENDIENDO

La cancidn presenta en un momento inicial por medio de

; : L 1] , ‘
melodias y ritmos secuenciales, la representacion 3 3¢ ’,,F @- i
auditiva y visual de sol, dia, luna, noche, en relacién con > <k == ‘

las figuras de negra, corchea, y silencio de negra. ;
Lo que se plantea en primer lugar es el reconocimiento
de las imagenes como se ve en el video, realizando el

respectivo sonido:

fti

Esto permitira que en el momento que los estudiantes
vean la imagen, recreen al mismo tiempo el sonido,

relacionando diferentes tipos de representaciones en una

- y D i

, _ :0' : : secuencia.
N “ N .A

. -

[ TGS S &

El video a su vez permite que mientras se va
nombrando cada elemento, se desaparece uno a
uno, hasta que se terminan completamente la
secuencia que se visualiza en la pantalla.
Posteriormente, se presenta la imagen que se ve a
continuacion, realizando una nueva secuencia que
se genera sin silencios, después de escucharla, se
le pide a los estudiantes realizar la respectiva
melodia siguiendo el ritmo que presenta en cada
imagen.

Por dltimo, cada estudiante representara alguno de
los simbolos y en ese caso, Unicamente haran el
sonido que le corresponde.
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Anexo 2. Solucion de la actividad para 4 °y 5°

MUSICALMENTE CANTANDO

Las soluciones estaran sefialadas en ROJO

ACTIVIDAD INICIAL

Socializacién de la Tabla 1

Figura ritmica Silencio de figura Valor de tiempo NDmI:'l;;l:::zaﬁﬂ ura
- ‘ 1 Tiempo Negra
J —-— 2 Tiempos Blanca
O —— 4 Tiempos Redonda

e Video que hable sobre la métrica en YouTube, por ejemplo:
https://www.youtube.com/watch?v=t75d0RLjncO

Definiciébn de métrica en el marco teorico (ver p.21 de esta investigacion), utilice otras
fuentes de informacion.

Seguido de un ejemplo o varios, de igual manera al hacerlos se podria cantar con las palabras
gue se definieron para cada figura ritmica.

J[JTolJ[Jle[JTJlelJ[]

Se presenta el siguiente video
Video: https://musicmathlearn.wixsite.com/musicmathlearn

‘e
-

;
.
&

.
.

de
.
e
P

» ) 144/ 151 B tp = tlij HH

Algunas preguntas que podrian surgir; ¢qué figuras se encuentran?, ¢si les parecié facil o
dificil?, ¢ cudl fue su parte favorita, entre otras preguntas?

Eso ya depende de lo que suceda en la clase, y de la manera en cémo se trabaja.

Completa los siguientes patrones ritmicos y realiza el ejercicio con tus manos.
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https://www.youtube.com/watch?v=t75d0RLjnc0
https://musicmathlearn.wixsite.com/musicmathlearn

JJ

.

Lo ]

.

Ahora se creativo y establece tus propios patrones ritmicos.
. . . . . o 4
a. Realiza con dos figuras ritmicas diferentes con métrica de T

g8 B[ M
bl =l =8
=] =f=

4

4

J

3|

.

3140 .

3|

.

. , . L . e 4
b. Realiza el patron con tres figuras ritmicas diferentes con métrica de "

4

| 4]

J

.

.

J

J

.

.

J

-

J

Sigue las instrucciones del profesor (a) para realizar los siguientes patrones ritmicos.

Patrones ritmicos a realizar en grupo:

J3

..

J

J

J

Tn
tiempo
en
silecio

ta

ta ta

ta-a

ta

ta

.

-

.

.

-

-

ta ta

Cuatra
tiempos
en
silecio

ta

Cuatra
tiempos
en
silecio

Cuatra
tiempos
en
silecio

2l

Iy

J

J

J

ta-a ta

ta-a fa

fa

ta-a

fa

LA LLAMADA DE DULCINEA

Dulcinea necesita llamar a su abuela Roberta, pero para llamar a su abuela debera resolver
unas pistas, las cuales consisten en sumar, restar o multiplicar el valor numérico de cada figura
musical segln el tiempo que representa, ayuda a Dulcinea a resolver las pistas para hallar el

nimero de su abuela.

Resuelve las siguientes operaciones:

OPERACION RESULTADO : RESULTADO
{valor numérico) OFERACION {valor numérico)
IR 2 oto=-: 7
o3 3 o X ]
4 -%oXot 9
d -I-_-_
Minguna figura
ot:—. 5 Erl'tmi-:'.:slE 0

A continuacion se daran las pistas para hallar el nimero telefénico:
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OPERACION | RESULTADO OPERACION RESULTADO
A o—3 3 F|l = Xoxede 9
B T - -$ 1 G o ‘ 'Z
C S —] 3 H o 3
D o M- 8 1 —— — _$ 1
E .4t 2 i n+J—, b
Numero del teléfono de la abuela de Dulcinea:
1 ] 8 2 2 8 1
B c D E G H |
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Anexo 3. Solucion de la actividad para6°y 7°

CREANDO UN NUEVO SISTEMA DE NUMERACION MUSICAL

En un primer momento se presentan las equivalencias de los tiempos de acuerdo a la siguiente

ilustracion:

L4

L

7

[N
L4

¢

5

6

Asi mismo se reproduce el sonido de cada una de ellas, para realizar una representacion
musical de las mismas, esto facilitard que los estudiantes relacionen dichos sonidos de los
diferentes numeros utilizados. En el juego puede plantearse como regla inicial: “sin reconocer
el sonido, no se pueden poner las fichas”, a continuaciéon se presenta un ejemplo de la
disposicion de unas fichas jugadas, asi, el sonido facilitara relacionar correctamente las
equivalencias y el uso correcto de simbolos.

d .«
N L}
‘o o
En la creacion del sistema de numeracién se realiza la equivalencia y se pretende formar los
nameros mayores al 6, de acuerdo a la tabla de equivalencias, ya que por la suma de los otros
nameros se pueden reescribir.

]
‘I
]

. -ici

Por dltimo, se plantean unas secuencias numéricas, que se realizaran musicalmente y asi
mismo ver el patron que se forma, de acuerdo con los elementos que pueden ser recurrentes
o el orden de los mismos, si miramos por ejemplo, el literal b, que se encuentra a continuacion,
se puede recrear con el o los simbolos correspondientes al nUmero 5, y asi mismo al manejar
Unicamente los silencios correctamente se reconocera facilimente la secuencia.

b. [5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50]
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Anexo 4. Solucién de la actividad para 8 °y 9°

AL SON DE LOS NUMEROS TRIANGULARES- CIRCULANDO
ARMONICAMENTE

El docente debera observar con los estudiantes el siguiente video:
https://www.youtube.com/watch?v=mOMLRMfIYfO0&t=9s

e
Konnakol Rhythms

and the
Fibonacci Sequence

1.

Se realiza el patron de manera corporal

(manos y pies) o con algunas claves (se pueden
realizar con palos) en los primeros compases.

2.

8.Analiza el patrén en cuanto:

¢,Qué tipo de métrica tiene? Pues presenta una

variacion a medida que se va presentando con
respecto a

las sucesion de Fibonacci (Esta

respuesta puede variar, dependiendo de cémo los estudiantes lo vean).

Al ver y escuchar ¢ldentifica el patron geométricamente tanto al verlo como al oirlo?
si se puede percibir el patrén tanto auditivamente como geométricamente (la
respuestas pueden variar dependiendo de lo que los estudiantes identifiquen).

¢, Qué figuras ritmicas se presenta en la partitura del video?

Se presentan negras, negras unidad (corcheas, tresillos...) en este caso si no las
identifica, el docente podria intervenir o dejar para que averigiien los estudiante.

A continuacion, se presentara una partitura con el patrén de los ndmeros triangulares,
después de esto deberas responder las siguientes preguntas:

AL SON DE LOS NUMEROS TRIANGULARES

Misica -Matemiticas

Danicla Chavez & Sol Rojas

g dddy " p

" ﬁ? D.IDDE.

Yy ST TR

Escucha y observa la partitura, luego
analiza lo siguiente, tanto visual como
auditivo:

3. ¢, Qué métrica tiene? ¢Hay alguna
variacion en la métrica? ¢Qué figuras
ritmicas se presentan? Si hay algunas
variaciones, cada vez se vuelve mas rapida.
Corcheas, negras, blancas...

4. Al escuchar la partitura y verla ¢se
presenta algun cambio? Y si es asi ¢qué
cambio se presenta? Si se presenta algun

cambio, comienza lento y resulta muy
rapido...
5. ¢, Se podria considerar esta partitura

como un patrén o una regularidad? ¢Por
qué? Si la respuesta es afirmativa cuél seria

el siguiente compas y qué métrica tendria?

6. Si, se presenta un patrén puesto que tiene una forma muy peculiar de cambiar la
métrica, tiene forma de nimeros triangulares, el compas siguiente es de 15/4.

7. ¢Como podrias realizar esta partitura utilizando mas figuras ritmicas (corcheas,
negras, blancas y redondas y sus respectivos silencios)? Depende de la
equivalencias entre las figuras, y si los estudiantes tienen conocimientos de ellas,

etc.

Representa ambas partituras con tus manos, vamos a ver como suenan los numeros
triangulares. Es un ejercicio de concentracion, de compartir con los comparieros...



https://www.youtube.com/watch?v=mOMLRMfIYf0&t=9s

Estas preguntas puede variar, también depende de como se trabaje con los estudiantes,
cuales son los conocimientos que presenta cada estudiante.

Nota: Esta partitura tienes la estructura de los numeros triangulares.

Ya para finalizar, se institucionaliza se pregunta que si esta actividad se podria hacer con otro
tipo de patron numérico, si la respuesta es afirmativa, ¢cual seria ese patrén? o ¢cuales
serian?

Se responde las preguntas que surjan en caso de confusion de los estudiantes, se aclaran (el
docente debe tener preparado un tipo de exposicidn, o tener claro los conceptos para este
caso de preguntas) y se hace un tipo de reflexién por parte del profesor recogiendo todo lo
gue se presenté en clase.

ACTIVIDAD N° 2. CIRCULANDO ARMONICAMENTE

Se experimentara con el programa MAM PLAYER, y seguido a esto se trabajara con un
archivo en especifico.

EARRAS DE HERRAMIENTAS

Al tener el archivo MIDI (secuencia sorpresa), el estudiante deberd visualizar que es lo que
sucede con el archivo y las representaciones que presenta el programa (MAM PLAYER).

1. Enunciado de la actividad:

Visualiza la secuencia que se presenta en la aplicacién

MAM PLAYER (Music Animation Machine MIDI player),

archivo GeoMusica.

Preguntas:

2. Identifigue qué es la representacion que presenta el
programa. ¢Por qué se presenta en forma de
circunferencia?

3. ¢ Se presenta algun patrén o regularidad que nos
permita saber por qué se presenta las divisiones en la
representacion?

En este caso, si hay la posibilidad de averiguar a través de internet sobre esta representacion

y por qué se relaciona con la musica (en este caso si el docente ya sabria que es el circulo de

quintas). Si no sucede ese caso, se puede dejar como tarea, en donde los estudiantes lleguen

a clase con la idea de que lo que visualizo es el circulo de quintas, datos curiosos...

En este caso si se presenta un tipo de patron puesto

A partir de lo que surja, se socializara lo que consultaron y las respuestas de las dos preguntas

anteriores, dependiendo de hilo que lleven con esta parte, se debera involucrar las preguntas

4,5 y 6, ya que esta parte tiene relacién con lo que se pudo visualizar, permitiendo asi

generalizar.

Preguntas:

4. ¢ Qué relacién tiene la representacion visual con lo que usted esta escuchando?

Esto depende de lo que perciban los estudiantes.

8. Teniendo en cuenta los puntos anteriores, y lo que se haya investigado con el
grupo, analice el patrén que se presenta de forma de triangulo. ¢Qué es lo que
representa el triangulo? El triangulo representa la unién de tres vértices, los cuales
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9. Sialtocar tres puntos de la circunferencia forma un triangulo, ¢ Qué pasaria si en
la representacion en vez de triangulos se hicieran cuadrados? Se trabajaria en

10.

1.

Los estudiantes propondran un nuevo patrén usando la representacion (circulo de quintas)
del programa, en este caso se debera hacer de manera manual (haciendo la representacion,
usando colores y demas materiales para simular ese patrén en el cuaderno) o cualquier otro

abordaje.

Aclaracién: Si ya desea hacer con el programa, se tendria qué trabajar en un programa
(MuseScore) de creacién de partitura, en donde se trabaja con términos musicales, y esté

son un tipo de nota. En este caso se esté relacionando tres tipos de notas, y en
cada caso estan variando (al ver la representacién en el programa)

¢, Qué puntos toca cada triangulo?
A continuacién, las notas que representa cada triangulo:

Primer triangulo:

Representan | scorde
de las notas DO-MI-
S0L-DO, en este caso
se vuehve a tomar la
nota de partida como
otra nota del final.

Segundo triangulo:

Representan el scorde
de las notss RE-FA-LA-
RE, =n =ste caso se
vushe a tomar la nots
de partida como otra
nota ded final

Tercer triangulo:

Regresentan =l scorde
de las notas M- S0L #
SMI en este caso se
wushie 3 tomar |3 nots
de partida como otra
nota del final.

Cuarto triangulo:

Representan 2| acorde
de las notss FA- LA-
DO-FA en este caso se
vuehre a tomar I3 nofa
de partida como ofra
nota del final.

Guinto friangulo:

Representan el acorde
de laz notas SOL-S5-
RE-50L en estz caso
se wuelve 3 tomar la

Sexto riangulo:

Representan 2l scords
de las notas LA- DO #-
M- LA en este caso ==
wuehe a tomar la nots

nots de partida como | de partida como otrs
ofra nata del final. nota del final.

Relaciones de equivalencia que se deben
tener en cuenta para esta actividad:

DO #sostenido) = Reb (Bemol)

RE# (zostenido) = Mib (Bemaol)

FA% (zostenido) = Solb (Bemal)
S0L # (sostenido) = Lab (Bemol)

LA¥ (zostenido) = Sib (Bemol)

Septimo friangulo:

Representan &l scorde
de las notas SI-RE #
FA#- 8l en este caso
se vuehve a tomar la
nota de partida como

otra nota del final.

Ec=ta equivalencia permitira que junto a los
esfudiantes puedan resolver dudas en
cuanto a las notas gue =e presenta en &l
exguems de la ilustracion 21 de este
mizmao documento, en 1a pagina 24.

ese caso con cuatros notas...

¢musicalmente que sucederia? ¢ Se podria generalizar con méas poligonos? Esto
depende de la imaginacion, percepcion de cada estudiante en cuanto a la
actividad...En este caso puede llegar a generalizar cada poligono con su vértice,

y cada vértice una nota musical.

Proponga un nuevo patrén qué se podria hacer con la representacion de programa

(circulo de quintas).

forma una partitura en formato MIDI.
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En esté ilustracion se muestra

Circulos de Quintas el formato con el que se

Daniela Chaves & Sol Rojas trabajé para esta actividad,

«  esto se realiza en el programa

iﬁi ﬁ | (MuseScore) y se guarda en

' ! formato MIDI para abrirlo en el
programa de MAM player

R
AL

WO

B

Se da paso a la

institucionalizacion, en donde

, se puede llegar a conclusiones

ﬁ ﬁg generales, de igual manera se
F . = aclara dudas sobre alguin

punto.
Se presenta los patrones de cada estudiante o de algunos, para que los otros compafieros
evidencien la creatividad de cada estudiante.

PR

b =
E
K
™
N
P
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Anexo 5. Solucion de la actividad para 10°y 11°

MODELANDO AL SON DE BOHEMIAN_RHAPSODY

En primer lugar se le pide a los estudiantes realizar un trazo de acuerdo al
sonido de las canciones, generando de forma implicita una funcion entre el
tiempo como variable independiente y la altura de la melodia como variable
dependiente, de manera intuitiva, como se muestra en la imagen:
Posteriormente se realiza el ejercicio con los ojos abiertos, en el sentido de
mejorar el trazo e identificar de una mejor manera la grafica y la magnitud de
cambio implicita en la misma.

Ahora bien, de acuerdo a la modelacion presentada por el programa MAM
Player, en una de las diferentes representaciones se puede encontrar algo
como la siguiente:

Y asi mismo, en la intencion de modelarlo, como sugerencia se puede utilizar
excel o geogebra mismo para realizar una posible funcién. Por ejemplo, en
geogebra se realiza el analisis de dos variables de acuerdo a las absisas y a
las ordenadas de cada uno de los puntos cercanos a los vertices de la
representacion anterior. Por ejemplo, al realizar una representacion polinomica
el programa arroja una posible curva, como la siguiente:

Y
o Diagrama de dispersion
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Dependiendo a la fraccibn de cancidon obtenida por cada grupo se daran
diferentes tipos de representaciones, siendo una de segundo grado la mas
cerca al identificar cada pico o altura misma y asi mismo si existe algun tipo de
regularidad en la misma. Asi mismo se prentende hacer un analisis de las
variables relacionadas, como fue escrito anteriormente la relacion entre el
tiempo mismo y la altura.

Por otra parte, se podria ampliar el ejercicio al hablar de funciones continuas
o discontinuas, ya que en este caso, por los silencios mismos, no se puede
establecer toda la canciébn como una funcion continua.
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ANEXO 6. PRIMER EVALUADOR

INSTRUMENTO DE VALIDACION

Estimado profesor. a continuacion. encontrara unas rellas ae evawannan
cada una de las 5 actividades gue se disefiaron en el marco de ia propuesi= =
investiaacion. Se le solicita que responda marcando con una X si consiger: = «-
que ia aciividad responde ai descripior que se reguiere vaiidar. Si iiene
observaciones adicionales sobre la actividad, puede consignarios en la tltima fila
de la tabla. Al final del instrumento. encontrara un espacio para escribir
comentarios adicionales sobre la propuesta en general.

Por ultimo, se requiere que escriba un breve perfil de su formacién y firme. Ui
vez esté diigenciado, convierta a PDF y envie en adjunio como iespuesia ai
CUITEO recinido.

ACTIVIDAD GRADOS 1°,2°y 3°
CANTANDO Y APRENDIENDO

Descriptor Si NO
Los estandares propuestos para matematicas se evidencian | X
en el disefio de la actividad. ,
Los estandares propuestos para musica se evidencian ¢ en el
disefio de la actividad.
El disefic de la actividad responde al objetivo planteado. ) S
La actividad se encuentra en el marco conceptual de los
 grados para la cual esta disefiada la actividad.
£t tenguaje que se utifiza es cfaro para cuaiquier profesor que
quiera acceder a esta actividad.
Los recursos: graficas, videos, situaciones, software son
pertinentes y sirven como herramienta para lograr procesos de
comprension y construccion de saberes.
Observaciones: En la actividad no se realizan trazos, se utilizan dibujos que
se entregan a los estudiantes.

x

< ><T !

ACTIVIDAD GRADOS 4° y 5°
MUSICALMENTE CONTANDO

Descriptor St NO
Los estandares propuestos para matematicas se evidencian
en el disefio de la actividad. PP »
Los estandares propuestos para musica se evidencian en el
disefio de la actividad.

El disefio de la actividad responde al objetivo planteado.
La actividad se encuentra en el marco conceptual de los
| grados para la cual esta disefiada la aclividad.

El lenguaje que se uliliza es claro para cualquier profesor que X
“quiera acceder a esta actividad.

XX X X

94




"Los recursos: graficas, videos, situaciones, software son | X
pertinentes y sirven como herramienta para lograr procesos de
“comprension y construccion de saberes.

Observaciones:
ACTIVIDAD GRADOS 6°y 7°
CREANDO UN NUEVO SISTEMA DE NUMERACION MUSICAL
Descriptor St | NO

Los esténdares propuestos para matematicas se evidencian | X
en el disefio de |2 actividad.

Los estandares propuestos para musica se evidencian en el X
disefio de la actividad.
El disefio de la actividad responde al objetivo planteado. X

| La actividad se encuentra en el marco conceptual de los | X
grados para la cual esta disenada la actividad.

El lenguaje que se utiliza es claro para cualquier profesor que X
guiera acceder a esta actividad.

Los recursos: graficas, videos, situaciones, software son | x
pertinentes y sirven como herramienta para lograr procesos de
comprension y construccion de saberes.

Observaciones: El objetivo de la actividad se refiere a notas musicales, pero
realmente se utilizan figuras musicales, puesto que no hay pentagrama.

ACTIVIDAD GRADOS 8°y 9° -
AL SON DE LOS NUMEROS TRIANGULARES: CIRCULANDO
ARMONICAMENTE
Descriptor S NO

Los estandares propuestos para matematicas se evidencian
en el disefo de la aclividad.

Los estandares propuestos para musica se evidencian en el
disefio de la actividad.

£l disefic de la actividad responde al objetivo planteado.

La actividad se encuentra en el marco conceptual de los
| grados para la cual esta disenada la actividad.

El 'lengua;e que se utiliza es claro para cualquner profesor que
quiera acceder a esta actividad.

x| x| x|x| x X

Los recursos: graficas, videos, situaciones, software son
pertinentes y sirven como herramienta para lograr procesos de
comprension y construccion de saberes.

Observaciones:
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ACTIVIDAD DE GRADO 10°v 11°
VODELANDO AL SON DE BOHEMIAN _RHAPSODY

[ Descriptor | si | NO !
Losesténdarecpropu&stosparamateméﬁwsseevidendan‘ ]x |
en el disefo de la actividad. : :
Los estandares propuestos para miisica se evidencian en el X
disefio de la actividad.
El disefio de la actividad responde al objetivo planteado. X

La actividad se encuentra en el marco conceptual de los | X
grados para la cual esta diseiada la actividad.
El lenguaje que se utiliza es claro para cualquier profesor que X
quiera acceder a esta actividad.
Los recursos: graficas, videos, situaciones, software son | X
pertinentes y sirven como herramienta para lograr procesos de
comprension y construccion de saberes.

Observaciones:

Comentarios adicionales:
PERFIL DE LA DOCENTE EXPERTA

Licenciada en matematicas de la Universidad Pedagdgica Nacional.
Especialista en ensefianza de las matematicas Pontificia Universidad
Javeriana.

15 anos de experiencia como docente de matematicas, 10 afios de experiencia
como jefe de area de matematicas en colegios privados de Bogota.

Estudios en masica, solfeo, piano y canto.

DOLLY ESPIN 'SA
& 5181099
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ANEXO 7. SEGUNDO EVALUADOR

e

INSTRUMENTO DE VALIDACION

Estimado profesor, a continuacion, encontrara unas rejillas de evaluscion para
cada una de las § aclividades que se diseriaron en 2l marco de la propuests de
imvestigacion. Se le solicita que responda marcando con una X si considera o No

que la actvidad responde al descriptor que se reguierse walidar. Si fiene
observaciones adicionales sobre la actividad, puede consignarios en la dltima fila
da la tabla. Al final del instrumento, enconfrara un espacic para escribir
cornentarios adicionales sobre la propussta en general.

For ultimo, se reguiere que escriba un breve perfil de su formacion y firme. Una
ver esté diligenciado, convierta a POF y envie en adjunto como respussta al
corred recibédo.

ACTIVIDAD GRADOS 17, 2° y 3° CANTANDO ¥ APRENDIENDO
Descriptor a1 | M
Loz estandares propuesios para matematicas se evidencian en| x
el disenc de ks actividad.
Los estandares propuestos para musica se evidencian en el x
diseno de la actividad.
El dizenc de la actividad responde al cbjetivo planteado. ®
La actividad se encuentra en el marco conceptual de bos grados| x
para la cual esta disefiada |2 actividad.
El lengusje gue se utiliza es claro para cuakguier profesor que | x
quisra acceder a esta actividad.
Los recursos: graficas, wideos, situaciones, software son | x
pertinentes vy sineen como herramienta para lograr procesos de
comprension y construccion de saberes.
Observaciones:

ACTIVIDAD GRADOS 4° y 5" MUSICALMENTE CONTANDO

Descriptor 51 NO
Loz estandares propuestos para matematicas se evidencian en| x
el dizeno de ks actividad.
Loz estandares propuestos para musica se evidencian en el x
diserio de la actividad.
El dizenc de la actividad responce al cbjetivo planteado. x
La actividad se encuentra en &l marco conceptual de bos grados| x
para la cusl ests diseriada la actividad.

El lengusje gue se utiliza es claro para cuakquier profesor que | x
quiers acceder & esta actividad.
Los recursos: graficas, videos, situaciones, software son x
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pertinentes y sirven como herraméenta para lograr procesos de
COMprensicn v construccion de saberes.
Observaciones:

ACTIVMIDAD GRADDS 6%y 7

CREANDO UN NUEVO SIS5TEMA DE NUMERACION MU SICAL
Descriptor 5l MO
Los estandares propuestos para matematicas se evidencian en| x
el dizseno de la actividad.
Loz estandares propuestos para musica se evidencian en el x
diseno de la actividad.
El dizenc de la actividad responde al objetivo planteado. X
La acthvidad s encuentra en &l marco conceptual de bos grados| x
para la cusl ests disenada |2 actividad.
El lengusje gue se ufiliza es claro para cuakguisr profesor que | =
quisra acoceder & esta actividad.
Los recursos: graficas, videos, situaciones, software son | x
pertinentes v sineen como herramisnts para lograr procesos de
comprensicn v construccion de saberes.
Observaciones:

ACTIVMIDAD GRADODS 8° y 9

AL 50N DE LOS NUMEROS TRIANGULARES: CIRCULANDO
ARMONICAMENTE]|

Descriptor 5l MO
Los estandares propuesios para matematicas se evidencian an| x
al dizeno de la actividad.
Loz estandares propuestos para musica se evidencian en el x
disenio de la actividad.
El diseno de la actividad responde al obietivo planteado. X
La acthvidad s encuentra en &l marco conceptual de bos grados| x
para la cual ests disenada la actividad.
El lengusje gue se utiliza = claro para cuskuier profesor que | x
quisra acoceder & esta actividad.
Los recursos: graficas, wideos, situaciones, software son | x
pertinentes v sinven como herramienta para lograr procesos de
comprensicn v construccion de saberes.
Observaciones:
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ACTIVIDAD DE GRADO 107y 11° MODELANDO AL SON DE

BOHEMIAN_RHAP S0DY

Descriptor

Sl

MO

Los estandares propuesios para matematicas se evidencian en
el disenc de la actividad.

Los estandares propuestos para musica se evidencian en el
disefio de la actividad.

El disenc de la actividad responde al objetivo planteado.

La actwvidad s encuentra en &l marco conceptual de los grados
para la cual esta diserada la actividad.

El lenguaje gue se ufiliza s claro para cuslquier profesor gue
quiera acoeder a esta actividad.

Los recursos: graficas, wideos, sibuaciones, software son
pertinentes v sireen como herremisnta para lograr procesos de
compransicn v construccion de saberes.

Observaciones:

Comentanos adicionales:

La propuests es bastante buena y crestiva, s= vale de las relaciones entre
matematicas y musica para organizar una propuests de ensefianza en varos
niveles gue results interesante por ka combinacion de aspectos didacticos de las
matematicas y musica. Es una propuesta con una estructura interesants, con
ayudas tecnologicas y con graduacicn de complejidades segun los niveles.

Felicitaciones.

PERFIL DEL DOCENTE EXPERTO |

f

T

JOSE TORRES DUARTE

Licenciado en matemsaticas de |a Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
Bachiller con &nfasis en artes, modslidad mdsica. Actusimente estudiante de

curso de extension en Guitarra, Parroquia La Consolats
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ANEXO 8. PARTITURA AL SON DE LOS NUMEROS
TRIANGULARES.

AL SON DE LOS NUMEROS TRIANGULARES

Musica -Matemiticas Daniela Chavez & Sol Rojas

g g L L33y 144144
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