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uando iniciamos la andadura de Musymdticas, y de esto
ya hace mas de tres anos, advertiamos de nuestra intencién de
convertir la seccién un espacio abierto a la colaboracién. El
trabajo que presentaremos a continuacién responde a este
deseo relacionando profesores de diferentes procedencias con
un interés comun por la Musica y las Matematicas.

La experiencia didactica que presentaremos resume parte del
trabajo desarrollado en una Tesis de Maestria en el
Departamento de Matematica Educativa del Cinvestav-IPN de
Meéxico. Una muestra del interés de la propuesta es que muy
pronto estara disponible de forma puiblica y gratuita en la direc-
cién http://www.icyt.df.gob.mx/, gracias a que ha sido seleccio-
nada para esto en un concurso organizado por el Instituto de
Ciencia y Tecnologia del Distrito Federal (México).

Por mucho que en esta seccion se tenga asumida la relacién
entre Musica y Matematicas, estd claro que si en cualquier
aula se pregunta a los estudiantes sobre su afinidad por una u
otra disciplina, rara vez las matemadticas serfan las mas favo-
recidas. Aunque no podemos negar que es complejo conocer
todas las razones que contribuyen a configurar los gustos per-
sonales de nuestros alumnos, una explicacion de su preferen-
cia puede buscarse en la concepcién que se construye en la
escuela acerca de cada una de ellas.

Una teoria musical debe ser establecida como
un conjunto de axiomas, definiciones y teore-
mas, cuyas demostraciones deben derivarse
por medio de una logica apropiada.

Milton Babbitt (1916 —2011), compositor y
matematico

La musica forma parte de las actividades ludicas que se llevan
a cabo en la escuela y emerge de manera natural entre las
expresiones emocionales de los estudiantes tanto dentro,
como fuera del contexto escolar. Mientras que, a pesar de que
saben que las matemadticas ocupan un lugar de gran relevan-
cia académica dentro del curriculum escolar, pocas veces
viven las matemadticas como una actividad ltidica fuera de la
escuela.

Desde una perspectiva pedagogica, la clase de musica se
asume como un espacio de intercambio de expresiones, acti-
tudes y aptitudes artisticas entre los estudiantes. Por el con-
trario, las matematicas generalmente se han cargado de for-
malismo y complejidad, por lo que muchos alumnos prefieren
alejarse de ellas sin lograr apreciar su belleza.

Luis A. Conde Solano

Olimpia Figueras Mourut de Montpellier

Francois C. B. Pluvinage
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Las acepciones mencionadas configuran a las matematicas y a
la musica en los extremos tanto curriculares, como de acepta-
ciéon por parte de los estudiantes, y por qué no reconocerlo,
también de los docentes, sobre todo de aquellos profesores
que tienen a su cargo todas las materias escolares. Esto ha cre-
ado un abismo ficticio entre las dos disciplinas, y en conse-
cuencia un desaprovechamiento de la riqueza cognitiva y
didactica que subyace en sus relaciones y que puede emplear-
se para la construccién de conocimientos significativos.

En este trabajo se describe la estructura general de un acerca-
miento didéctico interdisciplinario que conecta contenidos
escolares de matemadticas, musica y fisica, especialmente ide-
ado para la educacién primaria. También se incluyen ejem-
plos de cémo a través de diferentes experimentaciones que
componen la propuesta se favorece una interaccién entre
maestros y/o estudiantes con dichas relaciones.

Visién integradora de contenidos

En numerosas publicaciones se pone énfasis en la necesidad
de crear propuestas curriculares interdisciplinarias que propi-
cien la construccién de un aprendizaje significativo de las
matematicas. Sin embargo, los ejemplos exhibidos resultan
forzados y lejanos de la realidad de los maestros y de los estu-
diantes. Sin duda, este no es el caso de las matemadticas y la
musica, entre las que existen vinculos con significado en cada
una de ellas.

Por ejemplo, en Liern (2011) se describen relaciones entre las
fracciones y algunos elementos musicales que pueden utilizar
los maestros para la ensefanza del tema. En esta misma linea
se sitda la propuesta de Conde (2009), disefiada para explorar
la interdisciplinariedad entre la musica, la fisica y las mate-
maticas, mediada ademads, por la tecnologifa y la informatica.

Para estructurar la propuesta se conjugaron los elementos de

las distintas disciplinas que se mencionan a continuacién:

« de la fisica se toman aspectos relacionados con el estudio del
sonido, el cudl se fundamenta en la percepcién y transmi-
sién de ese objeto fisico;

+ de la musica se consideran elementos ritmicos como las
figuras y silencios musicales con los cuales se establece un
sistema de simbolos que determina la duracién del sonido o
su ausencia en intervalos de tiempo medidos por una uni-
dad considerada como una unidad relativa;

« de las matemadticas se estudia la medida del tiempo, consi-
derando intervalos determinados en segundos. Al realizar
comparaciones entre la unidad de medida establecida y los
intervalos de tiempo que se desea medir, necesariamente se
debe hacer uso de los nimeros fraccionarios, y

« de la informatica, se aprovecha la posibilidad de usar la tecno-
logia como una herramienta cognitiva que posibilita la incor-
poracién de actividades exploratorias en el ambiente real y en

el ambiente computacional. Ademas, permite una representa-
cién del paso del tiempo apoyada en la visualizacién.

La propuesta se estructura por medio de dos componentes:
un disefio curricular y un ambiente computacional. Y la
secuencia diddctica estéd disefiada para que, de manera guiada,
los alumnos puedan construir relaciones, descubrir propieda-
des y comprender y realizar operaciones con numeros frac-
cionarios en el contexto de la musica.

De la matemaitica escolar se toman los nimeros fraccionarios
como objeto de estudio, por su gran riqueza y su complejidad
en los procesos de ensenanza y de aprendizaje. Respecto a la
musica se centra la atencion en lo que se ha llamado un siste-
ma de signos musicales (SSM) compuesto por las figuras y
silencios musicales, porque cuenta con una estructura mate-
mdtica asociada al sistema matemadtico de signos de las frac-
ciones (en el sentido, por ejemplo, de Filloy y Rojano (1991)).
Si fijamos el orden redonda, blanca, negra, etc. se cumple la
propiedad siguiente:

Cada figura es la mitad de la anterior y el doble de la
siguiente.

En este SSM convergen aspectos de las disciplinas menciona-
das, cada una de ellas con contenidos especificos: el sonido
(contenido de la fisica), la medida del tiempo y las fracciones
(contenido de las matemdticas) y las figuras y los silencios
musicales (contenido de la musica). Estas nociones se vincu-
lan por medio de un sistema que determina el tiempo de dura-
cién de un sonido.

O: 3
Redanda Silencio de
redonda
s T .
Blanca E3 Silencio de
blanca
Negra 7 5 Silencio de
negra
Q 1 7
Corchea B Silencio de
corchea
o1 (
Senicorchien 15 Silencio de
semicorchea
g1 ﬁj
Fusa 92 Silencio de
fusa
1 5/
Q
Semifusa Silencio de
semifusa

Ilustracién 1. Sistema de Signos Musicales (SSM) de figuras y
silencios musicales



Una de las posibilidades que ofrece el estudio del SSM desde
la perspectiva de la matematica escolar y mediante experi-
mentaciones virtuales y reales, es un acercamiento simultd-
neo a las nociones del tiempo fisico y el tiempo musical.
Acercamiento que, en la propuesta que se describe, apunta a
una de las mayores dificultades enfrentadas por los estudian-
tes en el proceso de aprendizaje de las fracciones: la identifi-
cacion de la unidad en la que se realiza la equiparticién. Con
este SSM se puede identificar de manera natural la figura
redonda, con la unidad determinada por el tiempo de dura-
cion del sonido asociado a la figura redonda. A través del valor
de la redonda se pueden deducir los valores de las demads figu-
ras musicales. Cabe precisar que el valor en tiempo fisico que
se le asigna a la redonda depende de varios factores que se
relacionan con la estructura ritmica y la velocidad de la inter-
pretacion de una obra, de ahi que a la unidad se le denomine
unidad relativa.

La forma de articular la propuesta es a través de siete médulos
que tienen por objeto conducir a los estudiantes en la busque-
da de respuestas a las cuestiones. Los mddulos estdn conecta-
dos entre si, pero a su vez tienen propositos de aprendizaje
independientes, lo que permite al profesor decidir cudles y en
qué orden desea introducir a sus alumnos al estudio de las
nociones en juego, segun sus intereses, la disponibilidad del
tiempo, y los recursos técnicos y fisicos con los que cuenta.

A continuacién se describe brevemente cada uno de los
modulos, cada uno de ellos con imagen incluida en el ambien-
te computacional del médulo que lo identifica y a través de la
cual se accede a las actividades que lo conforman.

1. ;Por qué se escucha el sonido?

El primer médulo se centra en el tratamiento del sonido como
tema elemental de la masica. En él se presentan simulaciones
de objetos en vibracién y se propone el contacto con objetos
reales que también vibran, tales como cajas de resonancia y
diapasones. La experimentacion que se sugiere en este médu-
lo aporta argumentos para la comprensién de la produccion y
propagacién del sonido.

Brchive Ver Control  Ayuda
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2. ;Cémo se distinguen los sonidos?

Se propone la comparacion entre la longitud de las cuerdas
simuladas en el monocordio, de tal forma que los estudiantes
puedan percibir como cambia el sonido de acuerdo con la lon-
gitud de la cuerda. También se propone la construcciéon y
manipulacion de un botelléfono, para identificar sonidos gra-
ves y agudos y establecer una relacién entre el sonido produ-
cido y la cantidad de agua de la botella. Subyacen en esta
construccion nociones de proporcionalidad.

lash Player ]
Archivo Ver Control Ayuda
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3. ¢Qué es ritmo?

Sin abandonar la nocién de sonido, en este médulo se incor-
pora otro componente fundamental: el tiempo. Mediante
multiples interacciones y comparaciones entre sonidos y
silencios, el estudiante puede identificar sonidos y silencios
largos y cortos determinando la duracion por medio del uso
del reloj o cronémetro. Al construir patrones ritmicos se pro-
mueve la necesidad de crear un cddigo para representar por
escrito secuencias sonoras.

Archivo  Ver Control Ayuda

4. ;Cémo se mide la duracion de los sonidos y los silencios en
musica?

En este mddulo se involucra al estudiante con el uso de un
lenguaje que se construye a partir del valor relativo de la uni-
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dad de medida. Las representaciones le ayudan a establecer
una relacién de orden entre las figuras mediante la fraccién
del tiempo de duracién de los sonidos. Las experimentaciones
proponen problemas referentes a la composicion de una obra
con un tiempo determinado para comparar el tiempo fisico y
el tiempo musical.
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5. ;Cémo se construyen equivalencias?

Se pretende establecer relaciones de equivalencias entre las
figuras vy silencios teniendo en cuenta la fraccién del tiempo
de duracién. La argumentacion se apoya en representaciones
visuales, auditivas y corporales mediante la interpretacién de
patrones. Los alumnos a través de experimentaciones podran
interpretar composiciones de manera simultinea usando
diferentes instrumentos musicales.

Adob: Flash Player 3
Archiva Ver Control Ayuda
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6. ;Cémo completar unidades?

Por medio de las operaciones se pueden construir cantidades
expresadas en tiempos de duracién menores, iguales, y mayo-
res que la unidad. Los ejercicios propuestos tienen una estruc-
tura de ecuacion, en la cual el estudiante debe identificar el
término desconocido. La igualdad entre una fraccién y una
adicién de fracciones es una equivalencia que juega un papel
importante en este acercamiento.
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7. ¢Qué es compas?

La medida de una obra musical estd determinada por una uni-
dad, el estudiante por medio de las actividades de este m6du-
lo construye agrupaciones de tiempos o pulsaciones en gru-
pos de 2, 3 6 4, de esta forma puede llegar a tener una idea
clara sobre el compds. En esta situacion se puede concebir el
compds como un producto o una suma sucesiva de tiempo de
duracién de figuras musicales, es decir de sonidos asociados a
figuras musicales.

B Adobe Flash Player 9 (=8 =8~
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Experiencias matemusicales

Una de las preocupaciones expresadas por maestros en talle-
res y charlas sobre este tipo de propuestas, es la de no contar
con conocimientos suficientes acerca de los contenidos de las
disciplinas que se consideran. Sirva como ejemplo el comen-
tario que una maestra hizo al respecto:

[...] A pesar del interés que los estudiantes manifestaron
por la musica, debi tomar la decisién de trabajar formal-
mente los contenidos de las matematicas y no adentrarme
en otros temas, ya que al agregar mds elementos al desa-
rrollo de la clase se dificulta el aprendizaje por parte de los
estudiantes (Conde, 2009, p. 140).



Estas inquietudes no son ajenas a los intereses de los autores
y se coincide con Papert (1993) quien afirma que los procesos
de innovacién en las escuelas se llevan a cabo de manera lenta
debido a la resistencia de los profesores a lo desconocido. La
cita de Papert estd relacionada con el proceso de incorpora-
cién de las tecnologias digitales en el aula por parte de los
maestros, y se hace alusion a ella para confrontar las hipdtesis
de los autores:

No obstante, esta secuencia didactica, como todas las pro-
puestas novedosas que el maestro desee incorporar en sus cla-
ses, requiere de una amplia exploracién de sus estructuras
tanto conceptuales, como diddcticas, con el fin de que se
logren hacer adaptaciones asertivas para los propdsitos de
aprendizaje que se quiere promover entre los estudiantes.
Precisamente por esto se propone como temas bdsicos el
sonido y el tiempo, que pueden caracterizarse desde cada una
de las disciplinas a través de percepciones naturales del ser
humano.

En la seccién siguiente se incluyen experiencias que forman
parte de la propuesta descrita anteriormente y resultados que
emergieron de su puesta en prictica con estudiantes de sexto
grado de primaria (ninos entre 10 y 12 afos) de una escuela
publica de Ciudad de México.

El pulso y tiempo

Cuando se habla de figuras musicales, implicitamente se hace
referencia al tiempo y su medida. Es necesario aclarar que en
este caso se trata de un medio continuo (tiempo de duracion
de sonido o de ausencia de éste) y el papel de las figuras musi-
cales es discretizar este medio. Por tal motivo, cuando se dice
que la blanca es la mitad del tiempo de duracion de la redon-
da lo que quiere decir es que tiene una medida de dos pulsos
ya que la medida de la redonda corresponde a cuatro pulsos
en el tiempo musical.

Al definirse la redonda como la unidad de duracién, surgen
inquietudes como: ;por qué se toma como la unidad?, ;a qué
se refiere con duracién?, ;como se determina la duracion?,
¢cémo se mide la unidad?, ;con qué instrumento se mide la
unidad? Esto puede generar conflictos para los estudiantes
cuando se les pide que encuentren la fraccién de la unidad sin
el uso de representaciones, pues podrian no tener claro qué
deben dividir en partes iguales.

SUMA 68
Noviembre 2011

La fraccién que indica el compds, que estd ubicada al inicio del
pentagrama, significa que el numerador representa el ntiumero
de tiempos que tendrd el compds y la fraccién 1/n indica la
unidad de tiempo de duracion, es decir, la figura que llenard un
tiempo del compds. Por ejemplo, en el compés de 3/4, el nume-
rador 3 indica que cada compds tendrd tres pulsos o tiempos,
y la fracciéon 1/4 indica la unidad de tiempo, en este caso la
cuarta parte del tiempo de duracién de una redonda, es decir
en este caso, la figura negra serd la unidad de medida.

Asi, el compds de 3/4 podria expresarse de la forma siguiente
para verlo con mayor claridad:

Numero de pulsos
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La cuarta parte de la duracién
de la redonda (figura negra)

Cuando se escucha un vals, se percibe un patrén ritmico de
tres pulsos o tiempos. Durante todo el transcurso de la inter-
pretacion del vals se puede sentir que los patrones ritmicos
estan basados en el conteo: un, dos, tres. Esto indica que el
patrén ritmico estd agrupado en 3 pulsaciones con un acento
en el primer pulso.
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En el estudio del pulso en una experimentacién con el grupo
de alumnos descrito anteriormente, ellos pudieron dar cuen-
ta del aumento de pulsaciones por minuto mediante la com-
paracidén de sus ritmos cardiacos. El grupo se dividié en pare-
jas, primero se midieron mutuamente el ritmo cardiaco con-
tando el numero de pulsaciones del corazén en un minuto, en
estado de reposo. Después salieron a correr al patio y cuando
regresaron al salon de clases se volvieron a tomar el pulso een
estado de agitacion.
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Después de esta actividad el maestro usa un simil entre las
pulsaciones del corazén y los pulsos en musica, para ello él
interpreta en la guitarra un ritmo de vals, variaba la velocidad
de la interpretacion para que los estudiantes identificaran en
que situacién existe un mayor nimero de pulsos. Con esta
experiencia se pudo deducir que a mayor velocidad de la
interpretacién, mayor el nimero de pulsos por minuto y en
consecuencia, menor tiempo de duracién de los sonidos.

En el ambiente computacional que acompana la propuesta
didéctica se proponen escenas como la que se puede ver en la
Ilustracién 2, con las que se pretende que el estudiante esta-
blezca una comparacién entre el tiempo fisico medido en
segundos y el tiempo musical medido en pulsos. Para lograr el
objetivo se hacen simulaciones con animaciones simultdnea-
mente con sonido.

et S
¢Valor relativo?
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¢Qué se mantiene en la figura redonda, el

tiempo de duracidn marcado por el crondmetro
o el nimero de pulses marcados por el

metrdnomo?

Tlustracién 2. Escena del ambiente computacional de la propuesta
interdisciplinaria

Los estudiantes, apoyados en la simulacién de la escena,
pudieron percibir la variacion de la figura redonda respecto al
tiempo fisico y la conservacién de la misma en el tiempo
musical medida en 4 pulsos. También pudieron comprender
la adicién de fracciones a través de la construccién de magni-
tudes, teniendo en cuenta el tiempo medido en pulsos; la uni-
dad ya no estd determinada por la longitud de la barra, sino
por el tiempo de duracién marcado por un metrénomo.

Sonidos y tiempo

Las escenas de la pantalla interactiva que aparece en la
Ilustracién 3 contiene un ejercicio en el que se disponen tres
‘barras de sonido; cada una fraccionada con tiempos de dura-
cién de sonidos y silencios. A través de la comparacion de
estas barras de sonido, apoyada en la representacion visual y

auditiva, el estudiante puede construir relaciones de equiva-
lencia, por ejemplo: 1/3 de la duracién de la barra superior es
equivalente a 2/6 de la barra inmediatamente inferior y a 3/9
de la tltima barra.

Para la pregunta: ;Qué tienen en comiin las barras de sonido?,

se esperan dos respuestas:

o las barras tienen el mismo tiempo de duracion total, con la
visualizacién como apoyo a la justificacion; y

« tienen el mismo patrén ritmico, es decir, en todas las barras
se perciben dos sonidos seguidos de un silencio.

En relacion con la pregunta: ;Qué diferencias encuentras entre
las barras de sonido?, la respuesta esperada es: las barras tie-
nen diferentes fraccionamientos de tiempo de duracion de
sonidos, lo que se puede apreciar grdfica y auditivamente.

Con respecto a la pregunta ;El tiempo de duracion de sonidos
son iguales en las tres barras?, se espera que los estudiantes
determinen que tienen diferentes tiempos de duracion.

B Adabe Fiash Piayer 9 {r=ron
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&Qué tienen en comin las barras de sonido?
<Qué diferencias encuentros entre las barras de sonide?
¢Puedes establecer un patrén de sonidos?

<E] tiempo de duracidn de sonidos sen iguales en las tres barras?

Tlustracién 3. Particiones de la unidad, duracién de los sonidos y
silencios

Posteriormente a la exploraciéon de las animaciones de las
barras y frente a la pregunta: ;Qué tienen en comiin las barras
de sonido?, estudiantes que participaron en la experimenta-
cioén opinaron:

—Estudiante 1: “Que todas estan divididas en iguales partes”.

—Estudiante 2: “Que todas las barras terminan hasta cierto

tiempo”.
—Estudiante 3: “Cambia el ritmo”.
—Estudiante 4: “Que las tres tienen silencios”.

Los estudiantes pudieron encontrar las similitudes respecto a
la duracién total de las barras, empero en un inicio tuvieron



dificultades al identificar el patrén ritmico, algunos de ellos
consideraron que cambiaba cada barra en su estructura. Sin
embargo, con la comparacién de dos sonidos sucesivos y un
silencio, secuencia que se reproduce en cada barra, se logré
disipar la idea inicial sobre un cambio de patrén.

Por medio de la pregunta: ;Qué diferencias encuentras entre

las barras de sonido?, los alumnos identificaron el tiempo

como factor determinante en la duracién de los sonidos en

cada barra. Sin embargo, surge una situacién no prevista en la

planeacidn, los alumnos identificaron dos tipos de tiempo:

« ellos reconocieron que en cada una de las barras el tiempo
de duracién responde a la misma fraccién entre sus sonidos
y silencios y

« los estudiantes reconocieron que las tres barras tienen el
mismo tiempo total de duracion.

Con estos pardmetros, los alumnos al realizar comparaciones
entre las barras sobre los sonidos y silencios determinaron
que las duraciones de los sonidos en los tres casos son dife-
rentes. Se puede poner en evidencia dicha determinacién con
las respuestas a la pregunta: ;El tiempo de sonido es igual en
las tres barras?:

—Estudiante 1: “El tamano es igual” [se refiere al tiempo de
duracién total de las barras].

—Estudiante 2: “Es mds corto” [se refiere a la longitud de la
fraccion de la barra que se ilumina, comparado con una
fraccion iluminada de otra barra].

—Estudiante 3: “Es mas largo”.

Los estudiantes también hallaron la expresién en fraccién del
tiempo de duracién de los sonidos y silencios que compone
cada barra y establecieron relaciones de equivalencia entre
ellas en términos de sus duraciones. Las relaciones que
encontraron los alumnos son:

— “La duracién de un sonido de la barra superior (ver
Ilustracion 3) se expresa como 1/3 de su duracién total
de la barra” (unidad de referencia).

— “En la barra de la mitad la duracién de un sonido es de
1/6 de su duracién total”

—“En la barra inferior la duracion de un sonido es 1/9 de
su duracion total”

Aprovechando el momento, de acuerdo con las relaciones
anteriores se planted la pregunta: ; Cudntos novenos se requie-
ren para completar 1/3?, alo que el Estudiantes 1 respondi6 3.
Esta pregunta no exigié mayor esfuerzo para los estudiantes
ya que la expresién fraccionaria de las barras comparadas se
percibe de forma inmediata en la Ilustracién 3. Luego se plan-
ted la pregunta: ;Cudntos novenos necesito para completar
1/6? Se obtuvieron las siguientes respuestas:

—Estudiante 1: “Uno y medio”.
—Estudiante 2: “Uno y un cachito”.
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En este caso se percibié confusion por parte de los estudian-
tes; la equivalencia no se puede comprobar de forma inme-
diata en la representacién grafica que aparece en la
Ilustracién 3. Frente a esto, una nifia (la estudiante 2) logré
deducir de la gréfica la expresion correcta:

Se refiere a la unidad|

@ y % quiere decir:
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Simplificando

El maestro puede aprovechar, tanto las expresiones que emer-
gen, por ejemplo la respuesta de la nifia, para socializar con
todo el grupo, como la pregunta para seguir profundizando
en el estudio de los contenidos de la actividad.

Con esta actividad se provee de experiencias a los estudiantes
a través de las cuales ellos pueden comparar intervalos de
tiempo de duracion de sonidos para establecer relaciones de
orden y equivalencia expresando unos intervalos de tiempo
de duracién en términos de otros.

Figuras fraccionarias

El propésito de este conjunto de exploraciones es dar signifi-
cado matemadtico a las figuras y los silencios musicales, dotan-
do de sonido las figuras vinculadas simultdneamente al movi-
miento de una barra como representaciéon de la fraccién de
duracién del sonido. Por medio de la experimentacién entre
sonido y movimiento, el estudiante realiza comparaciones
para establecer relaciones entre las figuras considerando sus
valores de duracién representados por fracciones. El recono-
cimiento del valor relativo de la unidad es importante en el
momento de deducir la duracién de las demads figuras.

Durante la puesta en marcha de la propuesta didactica que se
ha descrito se observaron dos aspectos fundamentales. El pri-
mero es que, por medio de la exploracion de una escena del
interactivo que muestra el contenido de la Ilustraciéon 1, el
estudiante puede reconocer la unidad y a partir de ella cons-
truir las demds figuras. Es preciso mencionar que una de las
dificultades en el trabajo con los niimeros fraccionarios es que
el estudiante identifique la unidad de medida a tratar, situa-
cién que en muchas ocasiones se pasa por alto y se da por
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hecho originando limitaciones y problemas para el desarrollo
del proceso de aprendizaje del campo de los nimeros fraccio-
narios. El segundo aspecto es que, debido a la representacién
grafica y la percepcién sonora se hace explicita la particién de
la unidad al igual que la particién de las particiones. Con ello
se da la posibilidad a los estudiantes de establecer una rela-
cién de orden entre las figuras y expresar una fraccién en tér-
minos de otras. En este caso, no sélo existe una relacién sim-
bolica (figura-fraccién) sino que ademds tiene un significado
de medida asociado al tiempo de duracién de un sonido.

Ilustracién 4. Estudiantes practicando con miusica y fracciones

En cuanto a discusiones en torno a la pregunta: ;Qué sucede
si continuamos reduciendo a la mitad la duracién de un soni-
do?, los jévenes opinaron lo siguiente:

—Estudiante 1: “Son mads cortas las duraciones”
—Estudiante 2: “Se hacen mas pequefias”.
—Estudiante 3: “;Y no se puede escuchar? ”
—Estudiante 4: “No”.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Este cuestionamiento genera una discusion propicia para inda-
gar sobre el estudio del sonido como fenémeno fisico. Situacién
que el maestro puede determinar de acuerdo con sus intereses,
ya sea estableciendo diferencias entre percibir un sonido segtin
su frecuencia, intensidad o duracién. Por otro lado, se puede
usar esta actividad como transiciéon de un fenémeno real a una
construccién abstracta. Es decir, que a partir de la estructura de
las figuras podemos extender el proceso profundizando en un
campo matemadtico al desarrollar la sucesién de la forma 1/2n,
cuya expresion puede ser hallada por los estudiantes, a partir de
los primeros términos: 1, 1/2, 1/4, 1/8, etc.

Reflexiones finales

A partir de las relaciones entre matematicas y musica se pro-
ponen nuevos materiales y estrategias diddcticas diferentes a
las usadas tradicionalmente, como el uso de contextos en los
que aparecen galletas, pasteles y/o pizzas, para la enseflanza y
el aprendizaje de los nimeros fraccionarios.

Los estudiantes necesitan experiencias versatiles que les pro-
porcionen herramientas de comprobacién y argumentacién
para dar cuenta, por sus propios medios, sobre la construc-
cién vy el significado de un concepto estudiados. Estos dife-
rentes acercamientos y representaciones que el estudiante
tiene con los objetos matemadtico-musicales caracterizan los
procesos de concretizacion de dichos objetos (Wilensky,
1991). En consecuencia el maestro también requiere de pro-
puestas flexibles que le permitan realizar ajustes y adaptacio-
nes teniendo en cuenta los actores del contexto escolar para
potenciar las herramientas y favorecer la actividad matemati-
ca de la clase.

Agradecimientos

Este trabajo ha sido parcialmente subvencionado por el pro-
yecto de investigacién TIN2008-06872-C04-02 del Ministerio
de Ciencia e Innovacién.

MUSYMATICAS W

Conde, L. A. (2009). Las fracciones al ritmo de la miisica. Tesis de
Maestria no publicada, México D. F. : Centro de Investigacion y
de Estudios Avanzados del IPN.

Filloy, E. and Rojano, T. (1991). Translating from natural language to
the mathematical system of algebraic signs and viceversa, en
R.G. Underhill (ed.), Proceedings of the Thirteenth Annual
Meeting for the Psychology of Mathematics Education, North
American 1, pp 29-35. Blacksburg,USA.

Liern, V. (2011). Musica y matemdticas en educacién primaria. Suma,
66, pp. 107 — 113.

Papert, S. (1993). La mdquina de los nifios. Replantearse la educacion
en la era de los ordenadores. Barcelona: Paidos.

Wilensky, U. (1991). Abstract Meditations on the Concrete, and
Concrete Implications for Mathematics Education. En Harel, 1.
& Papert, S. (Eds.) Constructionism, pp. 193 — 204. Norwood,
New Jersey: Ablex Publishing Corporation,

Este articulo fue solicitado por Suma en junio de 2011 y aceptado en octubre de 2011 para su publicacién.





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


