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RESUMEN

En esta investigacion se abord6 el pensamiento aleatorio partiendo de las orientaciones
curriculares expresadas en los lineamientos curriculares desde las cuales plantea la relacion de
las matematicas con otras ciencias. EIl objetivo central consiste en establecer una convergencia
entre las matematicas y la musica desde el pensamiento aleatorio con los estudiantes de grado
séptimo de Institucién Educativa Rural Bolivia del municipio de EI Paujil, Caqueta. Para ello se
establecen unos antecedentes investigativos relacionados con el pensamiento aleatorio e
investigaciones en las que se relacionan las matematicas con la mdsica. La metodologia
corresponde a una investigacion hermenéutica, con un analisis cualitativo — cuantitativo. El
proceso de intervencion se desarrolla a través de una unidad didactica desde las cual se
desarrollan 30 sesiones relacionando el pensamiento aleatorio con la musica fractal. El proceso
de intervencion permite que los estudiantes logren establecer una convergencia entre la musica
y las matematicas desde la complejidad, ahondando en el pensamiento aleatorio de los

estudiantes.

Palabras clave: pensamiento aleatorio, azar, probabilidad, musica factal, dodecaedro




ABSTRACT

In this research, random thinking was approached based on the curricular orientations expressed
in the curricular guidelines from which it proposes the relationship between mathematics with
other sciences. The main objective is to establish a convergence between mathematics and music
from random thinking with seventh grade students in Rural Educational Institution Bolivia in El
Paujil, municipality of Caquetd. To this aim, a research background related to random thinking
and research in which mathematics is related to music is established. The methodology
corresponds to a hermeneutic investigation, with a qualitative - quantitative analysis. The
intervention process is exposed through a didactic sequence in which 30 sessions are developed
relating random thinking to fractal music. The intervention process allows students to establish a
convergence between music and mathematics from the complexity, delving into the random

thinking of students.

Keywords: random thinking, chance, probability, factal music, dodecahedron.
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1. INTRODUCCION

La educacion matematica se resalta fundamentalmente por su aporte al desarrollo de la
sociedad y de los contextos en los cuales es inmersa. Por tanto, en el aula de clase se deben
propiciar los espacios para que dicho desarrollo se propicie, y asi romper con la hegemonia
tradicional de la matematica escolar como un area en la cual sus clases son aburridas, repetitivas,
0 que solo son para algunos estudiantes mas superdotados que otros. en la presente investigacion
se desdibuja las anteriores caracteristicas anacrénicas y se postula un contexto particular como lo
es la mdsica en la cual emerge el conocimiento matematico en el marco del pensamiento
aleatorio, fundamental para la vinculacion de la lectura y analisis de la diferente informacion que

circula a diario por los diferentes medios audiovisuales.

En el capitulo Il planteamiento del problema el trabajo esta estructurado en: descripcion del
problema, en este apartado se describe el problema de la didactica de las matematicas desde la
postura tradicional y los bajo resultados de las pruebas externas pisa y saber que tienen los
estudiantes en esta asignatura. Finalmente se establece la formulacion y enunciacion del
problema de investigacion: ;cdmo establecer una convergencia entre las matematicas y la masica
desde el pensamiento aleatorio con los estudiantes de grado séptimo de institucion educativa rural

Bolivia del municipio del Paujil, Caqueta?



En el capitulo Il antecedentes y la justificacion se presentan: la justificacién en la
que se hace énfasis en la importancia del pensamiento aleatorio y la relacion de las matematicas
con otras ciencias y la interdisciplinariedad, en especial la articulacion entre las matematicas y la
musica y los antecedentes internacionales y nacionales desde la linea de investigaciones del
pensamiento aleatorio o probabilistico e investigaciones en las que las matematicas se relacionan

con la musica como respaldo a la investigacion que se desarrollo.

En el capitulo IV fundamentos tedricos se presenta: el referente contextual e institucional
desde el cual se describe de manera general las caracteristicas de la institucion educativa rural
Bolivia y los referentes sobre la teoria de la complejidad, en el cual se establecen las siguientes
categorias: pensamiento aleatorio, musicologia, fractales, musica fractal, lineamientos
curriculares de matematicas en Colombia, probabilidad, aleatoriedad, pensamiento aleatorio,
sistema de datos, muasica y matematicas, neuropedagogia, enfoque pedagdgico: ciencia,

tecnologia y sociedad (cts) y complejidad.

En el capitulo V se exponen los objetivos: el objetivo general que se enmarca en
“establecer una convergencia entre las matematicas y la musica desde el pensamiento aleatorio
con los estudiantes de grado séptimo de institucion educativa rural Bolivia del municipio de el
paujil, Caquetd y los objetivos especificos: disefiar e implementar una unidad didactica para
adquisicion de las bases tedrico-practicas del pensamiento aleatorio y generacion musical,
elaborar un prototipo de una maquina (dodecaedro) capaz de relacionar la geometria con los
acordes musicales y componer una cancion aleatoria basada en los resultados de azar del

dodecaedro.



En el capitulo VI se establece la metodologia de la investigacion: tipo y enfoque de la
investigacion hermenéutica, universo de estudio, poblacion y muestra, y estrategias

metodoldgicas

Finalmente en el capitulo VII resultados, se expone la implementacion de la unidad
didactica, se describe en este apartado cada una de las guias que fueron planeadas y desarrolladas
con los estudiantes del grado séptimo, asi mismo en términos cuantitativos se da a conocer los
resultados del proceso de intervencion de la guia 1: exploracion de conocimientos previos, la
construccion del dodecaedro, la composicion musical, el desarrollo de la composicion musical
con instrumentos de 6rgano Yy por ultimo se manera general se presentan las conclusiones de
este proceso de investigacion, el que se logra integrar las matematicas con la musica con

estudiantes del grado séptimo en una institucion educativa rural.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Descripcion del problema

Las matematicas son presentadas como una asignatura arida y complicada que conllevan a
un desinterés por parte de los estudiantes. Es la asignatura mas estigmatizada en el contexto
educativo por las concepciones que se entretejen entre los docentes, estudiantes y padres de
familia derivadas de las experiencias rutinarias y cargadas de algoritmos y de ejercitacion que se
promulgan sin sentido en aula. Segun diferentes investigaciones las matematicas es la asignatura
que presentan mayor indice de reprobacion escolar y la que menor resultado obtiene en las
pruebas externas, ejemplo de ello Mufioz (2013) expone

El problema de la imagen de la Matemética en la sociedad, en las familias, en los
profesores y en el aula, es de gran importancia. Una imagen negativa de la Matemaética afecta toda
la actividad del mismo profesor. Lecciones inutiles, repetitivas, aburridas, tienen repercusion
negativa en los estudiantes y por consiguiente sobre todos los demés aspectos que componen el
mundo de la escuela, terminando por dar una imagen negativa de la Matematica al mismo profesor

que la ensefia, y una imagen negativa de si mismo como profesor, haciendo negativo todo el
trabajo didactico. (D. Amore, 2005, p.13)

Contrario a esta perspectiva tradicional, las pruebas externas: Programme for International
Student Assessment (PISA) y Saber conciben la didactica de las matematicas desde situaciones

problémicas en contextos sociales o en el contexto de otras ciencias. Las pruebas PISA establecen



para la evaluacion de la competencia matematica establece cuatro contextos o situaciones:
situacion personal, situacion educativa o laboral, situacion publica y situacion cientifica. Por ello
“Los contenidos de la evaluacion de competencia matematica abarcan problemas de cantidad,
espacio y forma, cambio y relaciones y probabilidad” (OCDE, sf, p. 13). Por su parte la prueba
externa SABER establece para la evaluacion de matematicas “se busca evidenciar las
significaciones que el estudiante ha logrado construir y que pone a prueba cuando se enfrenta con
diferentes situaciones problema” (MEN, 2016, p.36). Tanto la postura de la prueba externa
internacional y la prueba externa nacional se centra en conocer como los estudiantes pueden
utilizar lo aprendido en matematicas en situaciones auténticas, en situaciones usuales de la vida
cotidiana, postura que trasciende la percepcion errénea y restringida de s6lo contenidos

matematicos descontextualizados.

Para el caso de Colombia, el Ministerio de Educacion Nacional a través de los
documentos de politica publica los Lineamientos Curriculares de Matematicas y los estandares
basicos de competencias de matematicas establecen una estrecha relacion entre el curriculo
propuesto y el curriculo evaluado; sin embargo segun el analisis de los resultados que se realizan
en los ultimos afios a través del dia E, el curriculo desarrollado que hace alusion a las practicas de
aula esta desarticulado de las orientaciones oficiales y de las necesidades sociales de los
estudiantes planteado en la politica pablica educativa. La Institucién Educativa Rural Bolivia, no
es ajena a esta problematica, en el indice sintético de calidad 2018 se puede observar que en
todos los niveles tercero, quinto y noveno los resultados son favorables, sin embargo en
comparacion con los resultados de lenguaje, son bajos. También es importante mencionar que los

resultados corresponden a pruebas censales y en ningn momento a pruebas controladas.
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Los resultados que presentan en indice sintético de calidad de la Institucion Educativa, en
el progreso del cuatrienio los niveles de desempefio de matematicas en las pruebas Saber 3°, 5° y
9° dejan entrever que en tercero y quinto los alcanzan los desempefios satisfactorio y avanzado,

sin embargo en noveno los resultados se sitdan en insuficiente y minimo.
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Dentro de las pruebas externas se evalta el pensamiento aleatorio y sistema de datos, los
resultados nacionales han demostrado que los estudiantes de las instituciones educativas de
Colombia obtienen resultaos minimos en este pensamiento. Se atribuye que las causas de ello se
derivan en que los docentes se enfatizan mas en el pensamiento numérico y sistema numérico y
pensamiento métrico y sistema de medidas, evitando el pensamiento aleatorio por suponer que es

complejo o por la organizacion grafica de los Estandares Basicos de competencias de



matematicas se  deja para los Gltimos meses del afio escolar, o porque se considera que este
pensamiento es exclusivo para los grados superiores, también porque los docentes se limitan a
desarrollar las actividades conductistas propuestas en los libros de texto y materiales de apoyo

que tienen una vision somera y superficial de las implicaciones de aleatoriedad y probabilidad.

...por ello, hoy dia ya no es tan importante para los estudiantes el recuerdo de las formulas
y la habilidad para calcular sus valores, como si lo es el desarrollo del pensamiento aleatorio, que
les permitira interpretar, analizar y utilizar los resultados que se publiquen en periddicos y
revistas, que se presenten en la television o que aparezcan en pantalla o en hojas impresas como

productos de los distintos programas de analisis de datos. (MEN, 200, p.66)

Con respecto al desarrollo de la didactica de las matematicas, se determina en el curriculo
oficial de Colombia su relacion con otras ciencias, es decir no s6lo propender por actividades que
incluyan la resolucion de problemas con situaciones del contexto social sino también con otras
ciencias. En relacion a ello se cuestiona sobre la masica y la relacion con las matematicas. La
mausica estd inmersa en diferentes aspectos de la vida de las personas, desde la diversion hasta en
el aprendizaje, esto implica que ademas de ser apta para ser investigada desde varios puntos de

vista y para el caso de esta investigacion surge este cuestionamiento.

2.2 Formulacién y enunciacion del problema de investigacion
¢Como establecer una convergencia entre las matematicas y la musica desde el
pensamiento aleatorio con los estudiantes de grado séptimo de Institucion Educativa Rural

Bolivia del municipio de El Paujil, Caqueta?



3. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

El presente trabajo pretende desarrollar una alternativa en la ensefianza-aprendizaje del
pensamiento aleatorio, como consecuencia a la constante dificultad de los alumnos de entender el
azar como parte de la cotidianidad. La intencion es rescatar aquellas caracteristicas de la musica
fractal, que pueden servir para que los estudiantes asimilen conceptos de la aleatoriedad debido a
su profunda racionalidad, su caracter hiperlingiistico y organizacion matematica. Se sustenta en
las orientaciones curriculares expresadas en los Lineamientos curriculares de matematicas, en los
estandares de competencias de lenguaje y en la matriz de referencia desde lo relacionado con La
formulacién, el tratamiento y la resolucion de los problemas del pensamiento aleatorio y sistema

de datos en el contexto de otras ciencias.

El pensamiento aleatorio se apoya directamente en conceptos y procedimientos de la
teoria de probabilidades y de la estadistica inferencial, e indirectamente en la estadistica
descriptiva y en la combinatoria. Ayuda a buscar soluciones razonables a problemas en los que no
hay una solucion clara y segura, abordandolos con un espiritu de exploracion y de investigacion
mediante la construccion de modelos de fendmenos fisicos, sociales 0 de juegos de azar y la
utilizacion de estrategias como la exploracién de sistemas de datos, la simulacion de experimentos

y la realizacion de conteos. (MEN, 2006, p. 65)

Esta iniciativa busca descubrir nuevas conexiones, procesos e interrelaciones entre las
matematicas y la muasica en la Educacion Basica secundaria, desafiando las supuestas bases de
las teorias tradicionales, ampliando la capacidad de profundizar criticamente la esencia de los
fendmenos naturales, interactuando con la incertidumbre y el azar, permitiendo que el
conocimiento existente sea reestructurado en el aula. Se asume esta interdisciplinariedad como un

reto de unificacion, como estrategia de reproduccion musical de los numeros, buscando las



relaciones entre el pensamiento aleatorio (contemplado en los Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas) y lo armoénico (mediante la composicion de canciones de forma

aleatoria).

La interdisciplinariedad trata de crear un ambiente de estudio de significados y
situaciones significativas para el alumno. Tiene que partir de las areas de conocimiento

reales y presentes, de solucion a situaciones de conflicto (Neira, SF, p.3).

Para lograr el objetivo de la investigacion, se requiere una visién holistica, donde se
integre y globalice las matematicas y la musica en una propuesta didactica que trascienda las
practicas rutinarias y tradicionalistas que imperan en el aula como lo plantea Pérez de la Cruz:

Las matematicas estan presentes de forma implicita en todas las areas de la vida y la
musica no es una excepcién. Es mas: la muasica es matematica pura en estado gaseoso. En todas
sus caracteristicas, la musica encierra niimeros, proporciones, medidas, operaciones...que son la
base de su espiritu. La relacion de la musica y las matematicas es comparable a la de la materia

con el atomo. El uno es parte de aquella y aquella es en esencia lo otro (, 2013, p.6).

Es importante hacer el esfuerzo por articular estos saberes, pues en la mayoria de las
veces esta ausente esta relacion; porque los procesos se dan de manera aislada,  dispersos,
diversos y adversos entre si. Desde la antigua Grecia hasta el Renacimiento, la mdsica era
considerada parte de las matemaéticas, tal y como lo sustenta Neubauer (1992) en La

Emancipacion de la Musica:

El concepto matematico de la masica se formalizé en la division medieval de las artes
liberales, que asigné a la mdsica, junto con la aritmética, la geometria y la astronomia, al

quadrivium, y las artes verbales de la retdrica, gramética y dialéctica, al trivium.



Desde el punto de vista social, la musica se ha configurado como un elemento educativo,
teniendo en cuenta que hace parte de las bellas artes. Leibniz expresaba la exigencia de una
reconciliacién entre lo sensible y lo cientifico: Escudrifiar conceptos, experiencias, y sensaciones,
orientadas a entrelazar, tomadas de la mano, la musica y las matematicas, en las actuales aulas de

ensefianza. Aspecto que también es abordado por Moyano (2016):

La masica y la matematica se relacionan porque en ambas ciencias se maneja un alto nivel
de abstraccion, hacen uso de un variado lenguaje simbdlico y sistemas de notacidn para constituir

un lenguaje universal de comprension y construccion (p. 20).

Esta propuesta investigativa busca intervenir, desde una convergencia entre las
matematicas y la musica, en la ensefianza y aprendizaje del pensamiento aleatorio en estudiantes
de grado séptimo de la Institucion Educativa Rural Bolivia de El Paujil (Caquetd), configurado
desde la teoria de la complejidad que permita comprender la naturaleza probabilistica que tienen
los distintos juegos de azar. La intencidn es rescatar aquellas caracteristicas de la masica fractal,
que pueden servir para que los estudiantes asimilen conceptos de la aleatoriedad debido a su
profunda racionalidad, su caracter hiperlinguistico y organizacion matematica.

En la sociedad actual es imprescindible manejar objetos matematicos y relacionarlos con
situaciones de la vida corriente. Segun progresa el desarrollo cognitivo del alumno éste Capitulo I:
Fundamentacién tedrica 17 requiere unas matematicas mas complejas. De acuerdo con la
naturaleza de las matematicas, en cuanto a lenguaje formal, debe tener caracteristicas propias y la
capacidad de elaborar y comunicar los conocimientos. A lo largo de la educacion, las Matematicas
deben desempefiar un papel formativo bésico de capacidades intelectuales, un papel aplicado y un

papel instrumental (Sordo, 2005, p.16)

En este sentido, se establece ademds un gran aporte a esta region que ha sido

estratégicamente golpeada por el flagelo de la violencia de diferentes grupos al margen de la ley,



los cuales han establecido como medio de produccion los cultivos ilicitos promoviéndolos en los
habitantes. Asi mismo, la I.E. ha presentado problematicas desde los inicios de su creacion
debido a los altos indices de pobreza que presenta su comunidad educativa, en los afios ochenta a
riberas del rio Suncillas unos pocos habitantes abrieron selva para empezar a labrar la tierra y
afios después en una primera casa de bareque y guajo fue creada la primera escuela. Ademas de
lo anterior la impenetrable via de acceso, cerca de ochenta kilometros de la cabecera municipal
de EIl Paujil no ha permitido mayor desarrollo en sus habitantes para el libre comercio de sus

productos cultivados en el sector.

3.1 Antecedentes

En este capitulo se presentan los antecedentes que corresponden a investigaciones que

preceden y apoyan el proceso de investigacion, los fundamentos teoricos..

Con la intencion de definir y delimitar la presente investigacion, se acudieron en principio
a trabajos que aludian a la intencion de fomentar el pensamiento aleatorio a través de una
propuesta de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, o sobre la ensefianza de la musica, a
partir de las matematicas. A continuacion se presentan algunas de estas investigaciones que

aportaron en la construccién de la siguiente propuesta.

3.1.1 Antecedentes internacionales
El primer referente investigativo se denomina un estudio sobre el desarrollo del
pensamiento aleatorio usando recursos educativos abiertos (Pinzdn, Poveda y Pérez. 2015) en el

que desarrollaron un proyecto de investigacion con 231 estudiantes, de los cuales 80



correspondian a estudiantes de una institucion educativa mexicana y 151 a dos instituciones
colombianas del grado tercero. El proceso de intervencion se situd en describir el proceso que
evidenciaron tres grupos de estudiantes de tercer grado de secundaria frente a la
conceptualizacion del azar mediante el uso de la plataforma Edmodo para evaluar una
clasificacion de sus concepciones y redireccionar orientaciones académicas conducentes a
potenciar el desarrollo del pensamiento probabilistico propio para esta etapa de las operaciones

I6gico formales. Entre las conclusiones mas relevantes se encuentra

...llevamos a cabo una planeacion didactica que incorporé el uso de la plataforma Edmodo como
herramienta de apoyo en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Esto permiti6 establecer que 95% de
los estudiantes eran capaces de utilizar sus conocimientos en la toma de decisiones, como un
proceso cognitivo que involucra la ponderacion de las opciones para determinar el curso adecuado
de una accidn. Estos estudiantes, al involucrarse en la resolucion de problemas probabilisticos que
incluyen la identificacion y el andlisis de enunciados, demostraron la capacidad para identificar de

manera eficiente los datos relevantes y las preguntas implicitas en diferentes situaciones (p.14)

El segundo antecedente razonamiento probabilistico en la vida cotidiana: un desafio
educativo (Batanero) hace énfasis en la necesidad de reforzar la formacion de razonamiento
probabilistico en la educacion primaria y secundaria “El azar estd presente en la vida cotidiana
en muchos contextos en los que aparecen nociones de incertidumbre, riesgo y probabilidad”
(p-3), para ello presenta un anlisis relacionado en una situacion social de un robo cometido en el
que establece una falacia fiscal producto del azar. Como segundo ejemplo presenta una

evaluacion de riesgos medicos en las pruebas de prevencion masivas. Finalmente presenta unas



implicaciones para la ensefianza de la probabilidad aludiendo el estado actual de las tecnologias

que permiten las simulaciones y los experimentos.

Tabla 5. Recursos para explorar la probabilidad en Internet

Actividades para la http://thales.cica.es/rd/Recursos/rd99/ed99-0224-04/ed99-0224-04 html
clase

CICA http://thales.cica.es./rd/Recursos/rd98/Matematicas/28/matematicas-28.html
Descartes http://descartes.cnice.mecd.es/3 _eso/Azar y probabilidad/index. htm#obje
Fermatsi http://www.fermatsi.org/ProbBachExpeAleaProb.htm

Juego 3 puertas http://www.dpye.iimas.unam.mx/proyectos/puertas/puertas.html
Probabilidad y http://www.cete-

estadistica sonora.gob.mx/AFDA/recursos/mat/moe/galerie/wstat1/wstat1.html
Statmedia http://www.ub.es/stat/docencia/Software/Statmedia/Welcome.html

3.1.2 Antecedentes nacionales

En el nivel nacional se sitla para el caso de esta investigacion a Basso (2002) con la
conferencia La geometria fractal en la musica, en la que se ofrece una breve introduccion al
tema desde interrogantes como ¢qué son los fractales o, mejor ain, ;qué es la geometria fractal?,
presenta un andlisis bibliografico de las estructuras fractales como la curva de koch, analizando
las composiciones fractales; aunque no presenten estructuras fractales estrictas, se han hallado
procedimientos musicales que reproducen algunas de las caracteristicas inherentes a la geometria
fractal, en especial las propiedades de autosemejanza y de memoria de gran alcance. También
expone el empleo intencional de procedimientos fractales quiza haya tenido lugar, por primera
vez, en los trabajos de los compositores franceses que formaron el groupe de I’itineraire a
mediados de la década de 1970. EI momento y lugar no parecen casuales la geometria fractal es
consecuencia de desarrollos matematicos franceses (poincaré, mandelbrot,...) y habia sido

definida a fines de la década anterior.



Una segunda investigacion que aporta al proceso investigativo es la propuesta por Pachon
(2015) “mateméticas y musica: una mirada a la armonia desde la teoria de grupos . Este trabajo
establece el enlace entre las técnicas de composicion musical y la Teoria de grupos. Para el
inicio de su estudio realiz6 una busqueda bibliografica sobre la relacion entre la masica y las
matematicas y la teoria de grupos; su documento base fue Una introduccion a la Teoria de
Grupos con aplicaciones en la Teoria Matematica de la Mdsica de Agustin y otros (2009). Con
estos referentes proyecto ideas basicas sobre mdsica, a saber, la estructuracion actual de las notas
musicales, escritura basica en partitura y la composicion de acordes. Entre sus conclusiones
relevantes planeta: Los métodos de composicion obedecen a transformaciones de los objetos base en la
musica: las notas y acordes. Dichas trasformaciones pueden verse como funciones por lo cual los

diferentes métodos son susceptibles a re interpretaciones Matematicas. (p.7)

En la misma linea de la relacion de las matematicas cono la musica Moyano (2016)
presenta el reporte de experiencia “desarrollo humano, musica y matematica” .Este trabajo
constituye el reporte de aplicacion de una secuencia de actividades empleando la musica como
recurso para el aprendizaje de la funcién Senoidal, valorando el aspecto emocional y afectivo del
estudiante como estrategia para mejorar su cognicion y su disposicion hacia esta asignatura. El
método de la investigacion de este estudio tiene como base una investigacion cualitativa de tipo
descriptivo-exploratoria, mediante el estudio de caso y la implementacion de una secuencia de
actividades la cual fue pilotada y validada en el instituto Marsella en la localidad de Kennedy. A
partir de dicha implementacién -en el trabajo de campo- se realizd la recoleccion de la
informacion que fue objeto de anélisis para la emision de los resultados de la investigacion. Los
resultados obtenidos con 29 estudiantes de grado once fueron analizados desde cuatro aspectos

fundamentales: la didactica, teniendo en cuenta los planteamientos de Bruno D amore y otros



(2010) para valorar la actividad del estudiante en la construccién del concepto de funcién
Senoidal; la pedagogia emocional en relacion con los postulados de Chabot (2009) para resaltar
la importancia del aspecto afectivo y emocional en los procesos cognitivos; la nocién de la
funcién seno propuesta por Valiente (2007) para describir el camino hacia la construccion de
éste concepto y por Gltimo desde la mate-musica estudiada por Amster (2010) para describir la

estrecha relacidn existente entre dos disciplinas separadas culturalmente: musica y matematicas.

En relacion al pensamiento aleatorio Carranza & Guerrero (2016) presentan su estudio en
el pensamiento aleatorio como fundamento para el desarrollo del pensamiento matematico y sus
componentes. Establecen un estudio critico sobre los conceptos relacionados en los Estandares
Basicos de Competencias de Matematicas (EBCM), documento de politica publica emitido por
el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia. Las investigadoras expresan que en este
documento que se reconocen los conceptos y procesos de cada pensamiento y sistema
matematico, lo cual se sistematiza en una serie de tablas donde se codifica los procesos que se
deben adelantar en los grupos de grado. Asi mismo se establecen relaciones entre los elementos y
sistema y pensamientos. Como resultado de estas relaciones y su analisis, se genera una
propuesta micro curricular para el desarrollo del pensamiento matematico, lo cual se materializa a
través de esquemas y algunos ejemplos (actividades) originados a partir de relaciones
encontradas. Se observa que en todas las relaciones que se establecieron para los diferentes
conjuntos de grados aparecio el pensamiento numérico, por lo que este pensamiento se relaciona
de forma directa y en mayor medida con el pensamiento aleatorio, a comparacion con los demas
pensamientos, ademas las relaciones entre los procesos y conceptos de los diferentes

pensamientos dieron como resultado una propuesta micro curricular de matematicas a partir de un



proceso secuencial entre conjuntos de grados en la cual se desarrolla el pensamiento matematico

fundamentado en procesos del pensamiento aleatorio.

Lozano (2015) “la ensefianza del pensamiento aleatorio en estudiantes de grado quinto
en la escuela Dulcenombre en Samana”, implementa una estrategia didactica que permite a los
estudiantes de quinto grado de la sede central de Dulcenombre comprender el pensamiento
aleatorio como herramienta pedagogica, a través del principio de Dirichlet. La estrategia se
implemento6 en una escuela rural con metodologia de Escuela Nueva, en el que convergen en un
salon de clase varios grupos de estudiantes (aula multigrado) y en el que un solo docente
desarrolla todos los procesos de formacién desde transicion a quinto. El investigador disefio
unas guias en las que fortalece la resolucion de problemas manipulando material concreto y en
un ambiente lidico y de confianza para los estudiantes lo que permitio una relacion de
intersubjetividad y no de jerarquia. Este proceso permitié despertar en los estudiantes una gran
expectativa de trabajo investigativo, demostrd que, partiendo de experiencias sencillas y de la
vida cotidiana, se pueden extraer inferencias y modelos predictivos en determinadas situaciones y
de acuerdo con el nivel de conocimiento de las ciencias y las matematicas que el estudiante

posea.

Finalmente Pinzén (2016) en su estudio exploratorio habilidades de pensamiento
aleatorio y la creacion de aplicaciones moviles: desarrollado en los semilleros de investigacion
escolar de la educacion media establece las implicaciones que podria tener el proceso de creacion
de aplicaciones mdviles para manejo basico de sistemas de datos, en las habilidades de
pensamiento aleatorio en el contexto de la investigacion escolar. La investigacion tiene un
enfoque cualitativo, exploratorio, cuyo disefio cuasi experimental consisti6 en un grupo

experimental y un grupo control del semillero de investigacion de la institucion educativa Roman



Gomez, aplicandoles una evaluacién de razonamiento estadistico antes y después de
implementar una secuencia didactica. El analisis de los resultados los realizd a la luz de la
prueba de Moses para muestras independientes en los que concluye desde las evidencias las
diferencias significativas en los datos extremos de los grupos en dos habilidades del pensamiento
aleatorio, la secuencia genero6 afectaciones positivas o de mejora en el grupo experimental, en la
habilidad de interpretar probabilidades correctamente y una disminuciéon en la concepcion
incorrecta ley de los pequefios niUmeros, datos que toman validez en el contexto del semillero de

la institucion.



4. FUNDAMENTOS TEORICOS

4.1 Referente contextual e institucional
La Institucion Educativa Rural Bolivia esta ubicada en el municipio de El Paujil, Caqueta.

Cuenta con una planta fisica de 120 estudiantes. Es de naturaleza oficial, con jornada mafana,

mixto.

Para comprobar la asimilacion de conceptos respecto a la ensefianza tradicional del
pensamiento aleatorio y de sistemas de datos, la poblacion sera dividida en dos muestras: a la
primera se aplicara la presente propuesta; y a la segunda muestra se empleard el método
tradicionalista. Al final se hara el contraste entre ambos grupos y se determinaran las diferencias

entre uno y otro.

Figura 3. Ubicacion de la IE Rural Bolivia. Tomado de Google Maps.
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4.1.1 Descripcion geografica de la zona.

El municipio de El Paujil estd localizado al norte del Caqueta y al sureste y noreste en
relacion con Florencia, hace parte de los ramales de la cordillera Oriental y el resto comprende
los paisajes de piedemonte y lomerios, comenzando en su cabecera municipal. La altura
promedio sobre el nivel del mar es de 470 metros, temperatura promedio de 26°C. Su cabecera
municipal estd ubicada a 1°35°de latitud norte y 75°20°de longitud oeste del meridiano de
Greenwich. Sus limites principales son: norte: con el departamento del Huila y el municipio de El
Doncello; este: Con el municipio de EI Doncello; sur: Con los municipios de La Montafiita y
Cartagena del Chaira; occidente: Municipio de La Montafiita (Alcaldia EI Paujil, 8 de abril de

2018).

Figura 1. Ubicacion de El Paujil, dentro del departamento del Caqueta.

Tomado de http://www.elpaujil-cagueta.gov.co/mapas municipio.shtml?apc=bcxx-1-

&x=2036501 el 8 de abril de 2018.
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4.2 Referentes sobre la teoria de complejidad

4.2.1 Pensamiento Aleatorio

Este pensamiento también se le llama probabilistico o estocastico, fomenta en la toma de
decisiones en situaciones de incertidumbre, o hasta de ambigliedad por falta de informacion
confiable o veridica, en las que no es posible prediccion con seguridad de diferentes ocurrencias.
La aleatoriedad se apoya directamente en conceptos y procedimientos de la teoria de
probabilidades y de la estadistica inferencial, fomenta la blusqueda de soluciones razonables a
problemas en los que no hay una solucion clara y segura. El azar tiene que ver con la relacién
entre la ausencia de patrones y sucesos con esquemas especificos, ademas de otras veces con las
situaciones en las que se ignora cudles puedan ser esos patrones, si acaso existen, por ejemplo
con los estados del tiempo, también como la ocurrencia o no de los fenémenos naturales como:
terremotos, huracanes; de los accidentes, fallas mecanicas, epidemias y enfermedades; de las
elecciones por votacion; de los resultados de dispositivos como los que se usan para extraer los
numeros de las loterias ...y de las técnicas para efectuar los lanzamientos de dados o monedas o
para el reparto de cartas o fichas en los juegos que por esto mismo se llaman “de azar”” (MEN,

2006, p.64)

4.2.2 Musicologia.
Segun la Revista Musical Chilena (1967), la musicologia es una disciplina relativamente
nueva, en consecuencia, ha resultado dificil establecer en un comienzo, qué es y para qué sirve v,

por lo tanto, desarrollar una clara conciencia de su problematica particular.



El concepto de musicologia ha crecido, en direccion de lo particular a lo general y en el
curso de su evolucién ha ensanchado cada vez mas sus horizontes, hasta un extremo tal que en la
actualidad es mas facil ser un fragmento de musicologo, que uno de ellos de forma integral. La
musicologia para Alder tiene que ver con todos los aspectos de la musica, ya sean historicos o
sistematicos, puesto que no se trata de una simple insercion entre la historia de la mdsica y la
estética musical. Su tarea consiste en la investigacion y explicacion del curso que han seguido los
productos composicionales y su objetivo es el estudio de los origenes, el desarrollo y la
agrupacion de las obras musicales, asi como también la dependencia y la esfera de influencia de

cada personalidad musical.

Este campo esta constituido por amplia diversidad de perspectivas, enfoques y
metodologias de investigacion. Afirma Garcia (2017) que la musicologia es la ciencia que estudia
los fendmenos relacionados con la musica, disciplina que se vincula a la antropologia, sociologia
y a otros estudios culturales. Esta disciplina dio origen a nuevos puntos de discusion,
profundizando en cuestiones mas alla de como entender la masica, sino también de los criterios y
principios cientificos de los cuales se derivan esas discusiones. El andlisis musical se realiza a
partir de la exposicion y descripcion sintéticas de la estructura musical y su relacion con
elementos mas simples en una estructura general, que parten de un trabajo plausible, dejando en
claro que las mejores herramientas para este andlisis son nuestros oidos, papel y lapiz
(Sammartino, 2015). De esta manera, se ha tratado de incluir a la musicologia dentro de las
ciencias sociales, naturales y matematicas, como un nuevo paradigma dentro de esta disciplina:
“la nueva musicologia se ha volcado decididamente en el estudio de los fenémenos que discurren
alrededor de la propia musica, sobre la reflexion de la muasica misma, es decir, la

“metamusicologia” (Gonzalez, 2016, p. 56).



4.2 .3 Fractales.

Los fractales son figuras geométricas que se caracterizan por su semejanza, estructuras
infinitas que se pueden dividir y dividir, fraccionar y fraccionar cuantas veces se deseen y
seguiran teniendo la misma estructura sin cambiar, a pesar de que siempre se encontraran en una

superficie finita.

El término “fractal”, proviene de la palabra fractus, cuyo significado es roto 6 entero,
término acufiado por Benoit Mandelbrot (en su libro Les objets fractales: forme, hasard et
dimension), quien lo empled para describir objetos geométricos que muestran una figura detallada
con dimensiones fraccionarias. A partir de estas consideraciones, surge la geometria fractal o de
la naturaleza. Oviedo, Kanashiro y Colombini (2005, p. 12) definen los fractales como
formaciones graficas que muestran procesos iterativos, en los que se repiten procesos infinitos;
una construccion fractal es una figura auto semejante, ya que todas sus partes tienen repeticion a
diferentes escalas: hojas de un helecho, copa de arboles, costas, nubes...todas implican la

ejecucion de un algoritmo que se repite indefinidamente.

En la escuela, el trabajo con fractales acerca a los estudiantes a la idea de infinito, como
un estado natural, constituidos por funciones producidos. Al principio eran curiosidades
matematicas, sin embargo, al pasar el tiempo se encuentran diversas aplicaciones desde la fisica,

la quimica, economia, biologia, geografia, informética, musica (Oviedo et al., 2005).



4.2.4 MuUsica Fractal.

Se entiende como cualquier sonido que se genera y reproduce segun patrones de
comportamiento espontaneo predominantes en el medio natural. En la actualidad, los algoritmos
matematicos que controlan el software especifico generan partituras y composiciones de una

fisiologia pareja a las estructuras que el fractal nos proporciona.

Para Pérez (2000) los fractales se caracterizan por dos propiedades: autosemejanza y
autorreferencia. La autorreferencia determina que el propio objeto aparece en la definicion de si
mismo, con lo que la forma de generar el fractal necesita algln tipo de algoritmo recurrente. La
autosemejanza implica invarianza de escala, es decir, el objeto fractal presenta la misma
apariencia independientemente del grado de ampliacién con lo que se mira. Por mas que se
amplie cualquier zona de un fractal, siempre hay estructuras, hasta el infinito y aparece muchas

veces el objeto fractal inicial contenido en si mismo.

El principio fundamental de la musica fractal radica en la proyeccion del comportamiento
dindmico o la estructura de un fractal sobre un espacio musical; esta forma de composicién suele
presentarse como opuesta a la de la mdsica tradicional. Entre los compositores de musica fractal
mas importantes se encuentran: Phil Thompson, Gary Lee Nelson, Don Archer. Mehment
Okonsar, Chris Sansom, Brian Jones, Dave Sthrohben José Oscar Marques, Phil Thompson,

Patricia Mason y Armand Turpel (Pérez, 2000). Napoles & Paloméa (2012) mencionan que es



posible asignarles valores numéricos a notas musicales, un fractal puede convertirse en una nota

musical.

Finalmente, Pérez concluye que la musica fractal es un cambio que influenciara y atraera

a muchos interesados en el tema, consolidando la teoria fractal:

La musica fractal se mueve en la frontera entre la monotonia y la sorpresa, entre la
aleatoriedad y la predictibilidad. Su complejidad probablemente impida que llegue al gran
publico, aunque quizas sea demasiado pronto para juzgar una manifestacion musical que
cuenta con poco mas de una década de vida. Tampoco las primeras imagenes del conjunto
de Mandelbrot permitian presagiar la belleza de sus simas inacabables (Pérez, 2000, p.

45).

4.2.5 Lineamientos Curriculares de Mateméaticas en Colombia.

Los Lineamientos Curriculares de Matematicas (LCM), establecidos por el Ministerio de
Educacién Nacional (MEN, 1998) son, de acuerdo a Carranza & Guerrero (2016) orientaciones
epistemoldgicas, pedagogicas y curriculares, en los cuales se proponen criterios para la
construccion y orientacion de los curriculos particulares de las instituciones educativas, con el fin
de dar un enfoque a la Educacion Matematica en Colombia, estructurandose en tres aspectos:

procesos generales, conocimientos basicos y contextos.

En la siguiente tabla (tabla 1) se consolidan los procesos de los aspectos de los LCM

mencionados anteriormente.



Tabla 1. Estructuracion de la Educacién Matematica en Colombia, a partir de los
Lineamientos Curriculares del MEN. Adaptado por el autor de Carranza & Guerrero (2016).

Aspectos de los
LCM

Procesos

Descripcion

Procesos
generales

Razonamiento

Significa justificar el como y porqué de los procedimientos
gue se ponen en accion, la formulacién de hipdtesis y
exposicion de ideas, potenciando la capacidad de pensar.

Resolucion y | Este proceso debe permear en su totalidad el curriculo de tal
planteamiento  de | manera que provea un contexto en el cual los conceptos y
problemas herramientas sean aprendidos.

Comunicacion

Posibilita que los estudiantes adquieran seguridad para hacer
conjeturas, argumenten y expliquen su forma de razonar, para
tener un pensamiento critico frente a lo que se realiza en un
ambiente de aprendizaje.

Es la forma de descubrir la interrelacion entre el mundo real
y las matematicas, donde el punto de partida de este proceso
es una situacion problematica real, donde se tiene en cuenta

Modelacion . S
el lenguaje de los nifios, por lo cual se deben hacer preguntas
para que los estudiantes reflexionen, expliquen y predigan el
modelo que explica la situacion real estudiada.
. Es importante que los estudiantes ejecuten tareas
Elaboracién, - . .
- matematicas que suponen el dominio de los procedimientos
comparacion y L . .
S usuales, refiriéndose a las acciones, destrezas, estrategias,
gjercitacion de

procedimientos

métodos y técnicas para resolver un problema con sus propias
actuaciones.

Conocimientos
basicos

Pensamiento
numérico y
sistemas basicos

Exige dominar procesos, conceptos, proposiciones, modelos
y teorias a través de los diferentes contextos, permitiendo
configurar las estructuras conceptuales de nldmero, sus
relaciones u operaciones.

Pensamiento
espacial y sistemas
geométricos

Se plantea trabajar la geometria desde una postura intuitiva,
con el fin de establecer representaciones y manipular
informacion para la resolucion de problemas; buscando
desarrollar la inteligencia espacial (orientacidn, distribucion
de espacios, ubicacion).

Pensamiento
métrico y sistemas
de medida

A través de este se busca la construccion del significado de
magnitud y el desarrollo de procesos de medicién, lo cual se
puede trabajar a partir de las nociones de los estudiantes.

Pensamiento
aleatorio y
sistemas de datos

Se propone que los estudiantes planteen situaciones
problema que puedan ser analizadas por medio del
tratamiento de datos (ordenar, agrupar, representar, y
hacer uso de modelos y métodos estadisticos) (en este
trabajo investigativo se ahondara en este tipo de
pensamiento).

Pensamiento
variacional y
sistemas
algebraicos

Se fundamenta en el desarrollo de la nocién de cambio y
acumulacion, en diferentes contextos para modelar
situaciones problematicas, reconociendo representaciones y
la transicidn entre ellas (verbal, grafico, iconico, entre otros).




Hacen referencia a los ambientes de aprendizaje que rodean al estudiante y que
favorecen el desarrollo del pensamiento matematico, por lo cual se sugiere proponer
Contextos situaciones probleméticas en donde los estudiantes puedan explorar, plantear
preguntas y reflexionar sobre modelos, siendo la solucion de problemas el ambiente
propicio y significativo para poner en practica el aprendizaje.

4.2.6 Probabilidad.

En los Lineamientos Curriculares de Matematicas en Colombia, se sefiala que, la teoria de
la probabilidad y su aplicacion a los fendmenos aleatorios, han construido un andamiaje
matematico que de alguna manera logra dominar y manejar acertadamente la incertidumbre.
Fendmenos que en un comienzo parecen cadticos, regidos por el azar, son ordenados por la
estadistica mediante leyes aleatorias de una manera semejante a cdémo actlan las leyes
deterministicas sobre otros fendmenos de las ciencias. Cano & Zapata (2016), por su parte,
afirman que, en términos de la probabilidad, se considera que un objeto (0 un suceso) es un
miembro aleatorio de una cierta clase de objetos (poblacidn), si la probabilidad de obtener este
objeto (en un sorteo u otro experimento) es igual que la de cualquier otro miembro de su clase;
asi mismo, declaran que la probabilidad la probabilidad de un suceso es el "cociente entre el
numero de casos favorables al suceso y el nUmero de casos posibles, siempre que todos sean

equiprobables” (p. 28).

4.2.7 Aleatoriedad.
La aleatoriedad es un modelo matematico que permite describir un gran nimero de
fenémenos en forma mas adecuada que otros modelos deterministas. A partir de dos ideas muy

simples: repetibilidad de la situacion en las mismas condiciones e independencia de resultados en



dos repeticiones, surgen una serie de modelos de complejidad progresiva, que permiten resolver
problemas de inferencia y de prediccidn en presencia de incertidumbre. Estas dos ideas son, en si
mismas, una simplificacion de la realidad y pueden ser mas 0 menos aceptables en cada problema

particular.

La idea de aleatoriedad (Batanero y Serrano, 1999; citados por Serradd, Cardefioso y
Azcarate, 2005; citados todos por Londofio y Montoya, 2010) se introduce de un modo
descriptivo en la educacion escolar, resultando fundamental el papel del lenguaje utilizado para
comunicar los significados: “la falta de clarificacién a cerca de lo que los términos y expresiones
relacionados con la aleatoriedad y la probabilidad significan, deja abierta la posibilidad de
interpretacion ambigua, lo cual se constituye en un obstaculo fundamental para la construccién de

los significados matematicos” (Londofio & Montoya, 2010, p. 2).

4.2.8 Pensamiento aleatorio.

De acuerdo con Carranza & Guerrero (2016) los estudiantes plantean situaciones
problema que puedan ser analizadas por medio del tratamiento de datos (ordenar, agrupar,
representar, y hacer uso de modelos y métodos estadisticos), en el que se deben trabajar con
ambientes reales y significativos, puesto que los estudiantes tienen nociones de conceptos
estocasticos, con el objetivo de que se haga uso de estos para razonar criticamente frente a
situaciones de incertidumbre o riesgo. Asi, como lo mencionan los Estandares Basicos en
Competencias de Matematicas del Ministerio de Educacion Nacional, no es necesario que los

estudiantes aprendan formulas y procedimientos matematicos, sino que es importante avanzar



gradualmente en el desarrollo de habilidades para encontrar todas las situaciones posibles dadas
ciertas condiciones, dominar conceptos y procedimientos necesarios para la recoleccién y estudio

de sistemas de datos estadisticos.

Trivifio (2013, citado por Pinzon, 2016) esquematiza los aspectos que componen el
pensamiento aleatorio, enfatizando la importancia del pensamiento inductivo para su desarrollo
(figura 2). En este sentido, Pinzon (2016) establece la importancia de este pensamiento a la gran

cantidad de informacion que puede estar inmersa en muchos lugares de la vida cotidiana:

La importancia de este tipo de pensamiento segin Ben-Zvi y Garfield (2004) radica en
que gran cantidad de informacién cuantitativa y estadistica se presentan con frecuencia en
muchos medios, como una manera de agregar credibilidad a los anuncios, los argumentos
o0 las informaciones. Ser capaz de evaluar toda esta informacion, basada en datos, es una
habilidad importante que todos los estudiantes deben aprender como parte de sus

programas educativos (Pinzon, 2016, p. 48).



Componente Accién Elementos
Fendémenos * incertidumbre

—»  Objeto aleatorios * Aparentemanta cadticos
Mundo fisico * Dominados por el azar

> Desarrollo *Estadistica - oo 4o o
. : legias de simulacion
Probabiidad e expenmentos y conteos

* Pertinencia de la informacion

Recolecciiny  * Forma de
Através de Andlisis de datos * De Representaria
* De Interpretaria
: * Consultas
Fuentes g:mn 2 Entravistas
i * Naturaleza
Sistema a‘;:';zn; = * Minima estructura
de Datos * Formato
Comprension * Orden
Obtencion de
Respuestas + * Exploraciones enriquecidas
Llevaa Tom‘::e * Nuevas hiplesis
Decisiones
* Veracidad
* Lagunas
Sistemas / de | 5 Criterios E)Vsa;l:;s en : g:t:eos .
* Omisiones
* Etica del recolector
* Inerpretar
* Anaiizar
> Habilidad PerSamIento o
* Proponer
* Decidgr

Figura 2. Componentes generales del pensamiento aleatorio. Tomado de Trivifio (2013)

(Adaptado por Pinzon, 2016, p. 48).

En la figura 3, Gomez, Gallego, Cisneros y Castrillén (2006), definen una serie de
actividades en torno al fomento del pensamiento aleatorio en estudiantes de seéptimo grado,

muestra con la cual se trabaja en el marco de este proceso investigativo:



Ejes por grado

6°AT°

Organizacién
de datos

(]

Reconocer relaciém entre un conjunto de datos y su representacidn.

Usar representaciones graficas adecuadas para presentar diversos tipos de datos (diagramas de barras,
diagramas circulares).

Fezolver y formular problemas a partir de un conjunto de datog presentados en tablas, diagramas de
barras, diagramas circulares.

Medidas de posicién

Comparar e interpretar datos provenientes de diversas fuentes (prensa, revistas, televisidn, experimen-
tos, congultas, entrevistas).

y variabllidad |4 Usar medidas de tendencia central (media, mediana, moda) para interpretar el comportamiento de un
conjunto de datos.
5. Usar modelos (diagramas de drbol, por ejemplo) para discutir y predecir posiblidad de ocumencla de un evenfo.
Probabilidad 6. Hacer conjeturas acerca del resultado de un experimento alzatorio usando proporcionalidad y nociones
¢ inferencla bésicaz de probabilidad.
7. Resolver y formular problemas a partir de un conjunto de datos provenientes de observaciones, consultas
y experimentos.
8. P redeclr y justificar razonamientos y conclusiones usando informacion estadistica.

Figura 3. Componentes generales del pensamiento aleatorio. Tomado de Triviiio (2013)

(Adaptado por Pinzon, 2016, p. 48).

4.2.9 Sistemas de datos.

Pinzon (2016) establece que los sistemas de datos se incorporan en el curriculo de

matematicas como “elementos importantes, necesarios y pertinentes en el contexto social y

escolar” (p. 46). Las principales razones que fundamentan el estudio de la estadistica son:

(1) La utilidad de esta para la vida posterior a la escuela, ya que en muchas

profesiones se precisan unos conocimientos basicos en el tema; (2) el estudio para el

desarrollo personal, fomentando un razonamiento critico, basado en la valoracién de la

evidencia objetiva, apoyada en los datos frente a criterios subjetivos; (3) asi como

comprender los restantes temas del curriculo, tanto de la educacién obligatoria como




posterior, donde con frecuencia aparecen graficos, resimenes o conceptos estadisticos

(Pinzén, 2016, p. 46).

Tanto el pensamiento aleatorio, como los sistemas de datos plantean la resolucion de
problemas matematicos desde la adquisicion de pensamiento critico en la cotidianidad, mediante

la integracion de los modelos para entender el mundo fisico que rodea a los estudiantes:

Esto quiere decir que la ensefianza del pensamiento aleatorio y sistemas de datos
no solo se basa en una adquisicion de conceptos, sino que el estudiante debe adquirir un
conocimiento que lo ayude a tener un pensamiento critico capaz de enfrentarse a
situaciones de la vida cotidiana y que tenga la habilidad para interpretar y solucionar tales
situaciones. Debe ayudar entonces la ensefianza a establecer estas relaciones los
conocimientos deben integrar la construccion de modelos que permitan comprender

fenomenos fisicos y el desarrollo de estrategias (Cano & Zapata, 2016, p. 33).

4.2.10 Musica y Matematicas. Una filosofia comun.

La funcion de la filosofia es incitar al conocimiento, saturar, enloquecer, conversar, ser la
moza de la sabiduria, siendo realmente excitante. Y es que la sabiduria esta en todo, es dificil,
definir la filosofia de la musica excluyéndola de la filosofia de las matematicas, porque cuando

decimos algo de la una, también estamos diciendo algo de la otra.

Quienes han investigado la naturaleza matematica de la musica se ven empujado a

destacar mas los valores intelectuales y metafisicos vinculados al arte de los sonidos que esos



otros de orden emocional. Quien considera que la musica se establece sobre un complejo y rigido
orden matematico que el musico no hace sino descubrir, evidenciar e, incluso, reproducir en sus
composiciones, y que esta estructura esencialmente racional, corresponde a otra estructura
igualmente racional, de todo el universo, reivindica con ello la independencia de la musica

respecto a la poesia 0 a cualquier otro lenguaje artistico.

Bertos (2013) supone que las relaciones entre mdsica y matematicas comienzan desde la
fisica del sonido, fendbmeno que es posible medir debido a la emision de vibraciones por segundo
de un objeto en particular, existiendo de esta manera teorias que han desarrollado varios
conceptos: armonia y namero (desde una conceptualizacidon pitagdrica), la escala diatdnica,

traslaciones, simetrias, rotaciones musicales, la combinatoria y el azar.

Los origenes de la relacion entre la mdsica y las matematicas ha sido un proceso de
acercamiento a los fenémenos propios de la naturaleza y de comunicacion entre los seres

humanos; de esta manera Blazquez (2014) describe las relaciones entre estos dos campos:

La musica nace de la necesidad de protegerse de ciertos fendmenos naturales, de
alejar los espiritus malignos, de atraer la ayuda de los dioses, de honrarlos y festejar sus
fiestas, y de celebrar el cambio de las estaciones. Las finalidades magicas, rituales,
ceremoniales y religiosas de la musica pueden comprobarse a través de maltiples fuentes
de documentacién y contintan en los sentimientos religiosos y en las ceremonias y ritos

del hombre de nuestros tiempos (Blazquez, 2014, p. 5).



4.2.11 Neuropedagogia.

La neuropedagogia es una ciencia naciente que tiene por objeto de estudio el cerebro
humano que debe ser entendido como un 6rgano social capaz de ser modificado por los procesos
de ensefianza y aprendizaje especialmente lidicos y no simplemente como un computador
(Pinzén y Téllez, 2016). En este orden de ideas, es una disciplina relativamente reciente, que

involucra tanto a las neurociencias como a la pedagogia, asi como lo contempla Jiménez (2008):

Ahora bien, se hace necesario trazar lineas divisorias entre las neurociencias y la
neuropedagogia, debido a sus métodos y a sus objetos de estudio, pero lo anterior no
significa que no podamos tejer o hilvanar relaciones entres estos dos paradigmas, para
entender que los contrarios no son opuestos, si no complementarios. De lado a lado, desde
las investigaciones en neurociencias y en pedagogia pueden adquirirse conocimientos
validos vy significativos. Al respecto nadie duda hoy en dia, que el hombre es un ser

biol6gico, también, un producto social y ludico (Jiménez, 2008, p. 25).

Jiménez (s.f.) establece que la neuropedagogia es una disciplina tanto bioldgica como
social. No puede haber mente sin cerebro, ni cerebro sin contexto social y cultural. En sintesis, el
cerebro humano es un procesador de significados atravesados por una gran cascada de moléculas
de la emocion que afectan nuestra mente y nuestra corporalidad. De esta manera, la

neuropedagogia involucra acciones de juego, de ludica; factores que pueden mediar en la



ensefianza y aprendizaje de las matematicas, a partir del pensamiento aleatorio, tal y como lo

explica Jiménez (2008):

El juego, al igual que el deseo, el goce, o cualquier otra emocion, es un producto
mental del cerebro humano. En todo el proceso mismo del juego se producen
neurotransmisores, hormonas, péptidos, moléculas de la emocién, que necesariamente
activan algunas areas del cerebro, en especial todas aquellas ligadas al sistema limbico
(...) Desde alli largos manojos de fibras nerviosas se conectan con muchas partes del
cuerpo y luego con todo el cuerpo humano a través de la médula espinal. En este equipo
emocional subyacen la alegria, el miedo, el placer, la huida y el ataque que hace el ser

humano cuando se ve en una situacion de estrés. (Jiménez, 2008, p. 26).

4.2.12 Enfoque Pedagogico: Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS).

El movimiento Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) se formd hace tres décadas a partir
de nuevas corrientes de investigacion empirica en filosofia y sociologia, debido a un incremento
en la sensibilidad social e institucional sobre la necesidad de una regulacién publica del cambio
cientifico y tecnoldgico, constituyéndose un paradigma alternativo de estudio para entender el
fendmeno cientifico-tecnoldgico en el contexto social (Quintero, 2010). Este enfoque, segun
Quintero, esta en auge en Ameérica Latina, mediante la innovacion y la creacion de nuevas

tecnologias, asi como el progreso de las disciplinas cientificas:

La panordmica de campo CTS en Latinoamérica se concreta en la variedad de

objetivos y problemas de andlisis que compone la matriz disciplinar de este campo de



trabajo. En esta matriz, se incluye la politica cientifica y tecnolégica en América Latina,
gestion de tecnologia, los procesos de innovacién y el cambio técnico en la empresa, el
progreso de las disciplinas y comunidades cientificas, los problemas de la vinculacion en
ciencia—produccién, el comercio internacional de la tecnologia, la articulacion en el
analisis de la perspectiva de la ciencia juridica y de la economia y por ultimo la

prospectiva tecnoldgica (Quintero, 2010, p. 229).

Por su parte Mejia & Ortiz (2007) sefialan que este enfoque se ha venido incorporando
hace aproximadamente una década, coincidiendo con las reformas educativas planificadas,
desarrolladas e implantadas en muchos paises durante los 90°s bajo el lema de alfabetizacion
cientifica, cuyo objetivo es formar una ciudadania mejor preparada en temas que tienen que ver
con ciencia y tecnologia: “una sociedad transformada por las ciencias y las tecnologias requiere
que los ciudadanos manejen saberes cientificos y técnicos y puedan responder a necesidades de
diversa indole, sean estas profesionales, utilitarias, democraticas, operativas e incluso ladicas” (p.

4).

4.3 Complejidad.

La complejidad, de acuerdo con Gonzélez (2009, p. 243) “es una forma de analizar, de
reflexionar sobre determinados aspectos de la naturaleza, la sociedad y el pensamiento, los cuales
presentan ciertas caracteristicas que los clasifican como sistemas de comportamiento complejo”.
Por otro lado, Rodriguez & Aguirre afirman que “la ‘complejidad’ constituye una perspectiva

novedosa y marginal en la ciencia contemporénea; su caricter de novedad radica en que el



estudio de la complejidad implica, en buena medida, un quiebre o discontinuidad en la historia de

la ciencia 0, mas precisamente dicho, en la racionalidad cientifica occidental” (p. 2).

Bustamante y Opazo (2004) establecen que la complejidad es una medida del namero de
estados del mundo (complejidad del mundo) o del nimero de estados de un sistema (complejidad
propia), sugiriendo que es factible organizarlos en una creacién comun, ya que el orden de un
sistema social (parte de un sistema complejo) es tan imposible como el orden del sistema mayor
en el que éste esta integrado, lo que hace referencia a que no se puede pretender buscar una
relacion cien por ciento efectiva entre las acciones de las organizaciones y su adaptabilidad al

entorno complejo.

Las ciencias de la complejidad, como lo sefiala Maldonado (2014), constituyen un
conjunto de disciplinas, enfoques, metodologias y lenguajes que, histéricamente, nacieron en el
seno de la fisica, la quimica, la biologia, las matematicas y la ciencia de la computacion. Sin
embargo, de manera rapida y consistente, se han emparentado con las ciencias sociales y

humanas, reconociéndolas, expresamente, como las de mayor complejidad conocida.



5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General.

Establecer una convergencia entre las matematicas y la musica a través del pensamiento
complejo, desde el pensamiento aleatorio con los estudiantes de grado séptimo de Institucién

Educativa Rural Bolivia del municipio de El Paujil, Caqueta.

5.2 Objetivos Especificos.

e Proponer las estrategias del pensamiento complejo para desarrollar el pensamiento
complejo.

e Diseflar e implementar una unidad didactica para adquisicién de las bases tedrico-
practicas del pensamiento aleatorio y generacion musical.

e Elaborar un prototipo de una maquina (dodecaedro) capaz de relacionar la geometria con
los acordes musicales.

e Componer una cancion aleatoria basada en los resultados de azar del dodecaedro.



6. METODOLOGIA

6.1 Tipo y enfoque de la investigacion.

A partir del marco referencial y tedrico constituido previamente, se ajusta la propuesta
investigativa desde el punto de vista de la investigacion hermenéutica, con un andlisis cualitativo

y cuantitativo. A continuacion, se desglosara los aspectos metodol6gicos a implementar.

6.2 Universo de estudio, poblacion y muestra.

Esta investigacion se enmarca en el enfoque interpretativo cualitativo. Hernandez et al.
(2010) la define como aquella en donde se estudia la calidad de las actividades o de los
instrumentos utilizados en la determinacion de una situacion o problema. Este tipo de
investigacion busca una descripcion integral de todos los elementos de analisis. Se presenta un
interés especial en saber e interpretar como se dan las dinamicas o como se llevan a cabo los

procesos al interior de las preguntas e interrogantes del problema.

6.3 Poblacion y muestra.
El trabajo se desarrolla en la Institucion Educativa Rural Bolivia, ubicada en el municipio
de EI Paujil, Caqueta, Colombia. La poblacién estudiantil atendida para este trabajo seran los 35
estudiantes pertenecientes al grado séptimo de bésica secundaria, grupo en el cual se aplicara este

planteamiento sobre la generacion de una alternativa musical aleatoria a través del dodecaedro.



6.4 Estrategias metodoldgicas
Para la recoleccion de la informacidn para dar cumplimiento a los objetivos especificos de

esta investigacion, el disefio estara dividido en tres fases:

6.4.1 Fase de diseiio de Unidad Didactica.

Esta fase consiste en la creacion de una Unidad Didéactica, para los estudiantes de séptimo
grado de la Institucion Educativa Rural Bolivia, desde el planteamiento de la generacion de una
alternativa musical aleatoria. Esto con el fin de aplicar el pensamiento aleatorio y los sistemas de
datos de acuerdo con los Lineamientos en Matematicas del Ministerio de Educacion Nacional. La
Unidad Didactica es definida por Fonseca (2009) como una estrategia que permite sintetizar los
componentes que hacen parte de la formacién como maestro. Estara planteada para 10 sesiones
de clase, con una duracion de 2 horas cada una, donde se abordaran temas relevantes del
pensamiento aleatorio y sistemas de datos, resumidos en la tabla 2. Los objetivos de esta
secuencia didactica son adaptados de los Estandares Basicos de Competencias en Matematica de
Sexto y Séptimo, contemplados por el Ministerio de Educacion Nacional. Estas actividades son

complementadas por ejercicios propuestos por Blazquez (2012) (Consultar Anexo 1).

Tabla 2. Disefio preliminar de la Unidad Didéactica. Esta puede sufrir modificaciones a

partir de la primera actividad sobre las ideas previas de los estudiantes.

N° Objetivos de . - Métodos de Recursos
. Tema Jet Metodologia/Actividades .
sesion ensefianza evaluacion
ionario exploratori [
Indago sobre las Cuestionario exploratorio Guia. de
ideas que tienen donde se indaguen ideas trabajo 1
que t sobre azar, estocastica y . (Anexo)
. los estudiantes . Argumentacion
Ideas previas procesamiento de datos a -
. sobre los . - de ideas.
1 pensamiento los estudiantes. Actividad -
i conceptos  del ! Interpretacion de
aleatorio ensamiento exploratoria  sobre las datos
P . ideas que tienen los >
aleatorio y la . Participacién.
. estudiantes  sobre la
masica o )
composicion musical




Comparo e Guia de
interpreto datos | Taller por equipos de L trabajo 2
: . Argumentacion
provenientes trabajo, presentando una ! (Anexo)
. - N L de ideas,
Pensamiento | de diversas | situacion cotidiana que .
o - pensamiento
aleatorio I: | fuentes (prensa, | involucre datos [
L . f matematico,
comparacion | revistas, estadisticos: extraer datos articipacion
de datos. television, provenientes de medios fraba'op ’
experimentos, de  comunicacion e 0
: colaborativo.
consultas, interpretarlos.
entrevistas).
Interpreto, Guia de
produzco Y | eNCUESTA EN CLASE: trabajo 3
comparo N (Anexo)
. De manera individual los
representaciones . o
- estudiantes realizaran una
graficas .
. encuesta en donde se | Trabajo en clase,
Pensamiento | adecuadas - =
- indague sobre alguna | argumentacion
aleatorio Il: | para  presentar . . X
e . . particularidad (con ayuda | de ideas,
Gréficas. diversos tipos de del d . S
datos el docente), procesara participacion.
. los datos y los presentara
(diagramas  de . .
barras por medio c_je diagramas
. de barras 0 histogramas.
diagramas
circulares.)
Uso medidas de | ENCUESTA EN CLASE Guia de
. tendencia central | (PARTE In: Los - trabajo 3
Pensamiento - - A Interpretacion de
: _ | (media, estudiantes utilizaran los y 4
aleatorio 111: . . . datos,
X mediana, moda) | datos de la sesién anterior . (Anexo)
medidas de ; . pensamiento
. para interpretar | para analizar los datos s
tendencia ) . matematico,
comportamiento | desde medidas de Y
central. . . ) .~ | participacion.
de un conjunto | tendencia central: media,
de datos. moda, mediana.
Uso modelos Guia de
(diagramas de | LANZAR UN DADO I: trabajo 5
Pensamiento arbol, . En grupos los estl_Jdlantes Argume:ntamon, (Anexo)
. - | por ejemplo) | hardn cierta cantidad de | pensamiento
aleatorio 1V: B . o
o para discutir y | lanzamientos de un dado. | matematico,
prediccion de : - L
predecir Luego repetiran el | seguimiento de
eventos. e A ; .
posibilidad  de | ejercicio las veces que | instrucciones.
ocurrencia de un | indique el profesor.
evento.
Conjeturo acerca | LANZAR UN DADO II: Guia de
. del resultado de | Los estudiantes . trabajo 6
Pensamiento . . . Argumentacion,
. \,. | un experimento | relacionaran los . (Anexo)
aleatorio V: : . pensamiento
. aleatorio usando | resultados obtenidos en la f0r
PTOROTCIONES | b roporcionalidad | sesion anterior con  los matemaltico,
y prop . seguimiento  de
robabilidad | Y, . MOCIONes conceptos de instrucciones
P basicas proporciones y '
de probabilidad. | probabilidad.
Pensamiento | Resuelvo y | A partir de los datos | Aplicacion  de | Guia de
aleatorio VI: | formulo obtenidos en una | conceptos, trabajo 7
interpretacion | problemas a encuesta, los estudiantes | pensamiento (Anexo)




de datos

partir de un

conjunto de
datos
presentados

en tablas,

diagramas de
barras,

representaran los
resultados por medio de
graficos de barras o

diagramas de torta.

matematico,
capacidad de
interpretacion.

Actividad extra
clase:
elaboracion,
disefio y

diagramas aplicacion de una
circulares. encuesta por
medio de Google
forms.  Andlisis
de resultados.
Explicacion magistral Clase
Las Identificar  las | sobre conceptos musicales magistral
relaciones | posibles aplicados a la matematica: | Evaluacion Apoyo
8 entre la relaciones entre | notas musicales, dinamica | actividad de | del
matematicay | la mdsica y la | musical, escala musical, | retroalimentacion | experto
lamasical | matematica entre otros. Actividad de en masica
retroalimentacion.
EJERCICIO EN Guia de
Las GRUPOQOS: Por medio de trabajo 7
; Realizar un | vasos de cristal con | Valoracion  de | (Anexo)
relaciones L X . S
entre la ejercicio diferentes medidas de | explicaciones
- préactico sobre la | agua se explicaran las | sobre la relacion
9 matematica y S .
. > | aplicacién de la | notas musicales desde el | entre la
la musica I1: [ . .
L matematica a la | punto de vista | matematica y la
Composicion o - .
. masica matematico, sustentando | musica
musical L
conceptos basicos de la
mausica.
EJERCICIO DE Guia de
Entender y | DIAGNOSTICO: Los trabajo
comprender la | estudiantes deben L 7(Anexo).
L. , . Valoracion  del
Musica musica  fractal | establecer las relaciones | .~ .~
10 . gjercicio de
fractal para la|entre la masica y la| 5.0~ .
. s . diagndstico.
composicion composicion musical a

musical.

través de un taller de
retroalimentacion.

A su vez, esta Unidad Didéactica servira de diagndstico, para determinar qué entienden los

estudiantes por pensamiento aleatorio, a través de la formulacion de situaciones estocasticas que

pueden presentarse en la cotidianidad. Es importante para que exista una familiaridad entre lo que

piensan los estudiantes y lo que se plantea realizar. Esta Unidad servira para realizar los

respectivos ajustes metodoldgicas de rigor al presente proyecto.




6.4.2 Fase de disefio y elaboracion del dodecaedro.

Permitira realizar un prototipo de maquina, a través de un dodecaedro (poliedro regular de
doce caras) (figura 4) Tomado de https://www.mvblog.cl/2015/05/01/maqueteria-poliedros-y-su-
construccion/dodecaedro/. Los estudiantes tendran que realizar esta figura bajo dos métodos: por
medio de origami-fractal y por el método de comprobacion. A cada cara se le asignard una nota
musical. Esto permitird relacionar la geometria con los acordes musicales. En esta fase se
aplicaran los fractales y el pensamiento complejo, en la elaboracion de una figura geométrica. El

material del “dado” sera de cartdn cartulina, lo que permitira su durabilidad.

El dodecaedro es un cuerpo geométrico tridimensional, también llamado poliedro
convexo regular, ya gque sus caras son poligonos regulares iguales y los angulos tienen el mismo
numero de caras. Un dodecaedro se caracteriza por tener doce caras (30 aristas, 12 vértices). Esta
figura es posible elaborarla mediante el origami. Es el primer método que probaran los
estudiantes para la elaboracién de este objeto, y para ello se les suministrara una plantilla para

gue sea armada,

Figura 4. Planimetria de un dodecaedro, poliedro regular de 12 caras, por medio del método

de origami. Cada cara sera un acorde musical.



https://www.mvblog.cl/2015/05/01/maqueteria-poliedros-y-su-construccion/dodecaedro/
https://www.mvblog.cl/2015/05/01/maqueteria-poliedros-y-su-construccion/dodecaedro/

El segundo método de elaboracién del dodecaedro es el de comprobacion, en el que los
estudiantes tienen que elaborar la figura a partir de calculos con regla, compés y transportador.
Las caras del dodecaedro son paralelas dos a dos (las opuestas), estando sus centros sobre una
recta perpendicular a ambas y estando giradas una respecto la otra 180° siendo eje de giro la recta
mencionada. En proyeccion horizontal, el contorno aparente de sus aristas representa un
decagono regular, para determinar el radio de la circunferencia circunscrita de este decagono
procederemos del siguiente modo: Dibujadas en proyeccion horizontal la cara A, B, C, D, E
contenida en el plano horizontal de proyeccién y su opuesta P, V, Q, S, R, dibujamos sobre el
plano horizontal de proyeccion dos pentagonos regulares auxiliares de lados A-E y E-D contiguos
y de vértices a, e, F1, 01, N1 y e, d, N2, N1, M1 respectivamente. Para que los estudiantes

puedan elaborar esta figura, es necesario que dispongan de regla, compas, lapiz HB y borrador.

La intencidon de aplicar ambos métodos con los estudiantes consiste en determinar,
mediante observacion participante, el nivel de dificultad que posean los estudiantes para disefiar y
construir un cuerpo geomeétrico, tal y como es el dodecaedro. Asunto que posteriormente
contribuird en el analisis del pensamiento complejo en el marco de la geometria fractal en los
estudiantes de séptimo grado. En la tabla 3 se sintetizan las actividades preliminares en el marco
de la elaboracion del dodecaedro, en la cual se emplearan ocho sesiones de clase, con una

duracion de dos horas cada una. Cada actividad requerira dos sesiones para ser desarrollada.

Tabla 3. Actividades preliminares para la segunda fase de la investigacion.

. .
N° de Actividad Tiempo
sesion

Elaboracién del dodecaedro desde el método geométrico, de | 2
comprobacion. sesiones
Retroalimentacion sobre la geometria fractal.
Aclaracién de dudas.

11y12




Elaboracién del dodecaedro desde el método de origami. 2
13y 14 | Retroalimentacidn sobre la geometria fractal. sesiones
Aclaracion de dudas.

Actividad de retroalimentacion de lo visto durante el proceso de | 2

15y 16 ~ o . S .
ensefianza-aprendizaje, por medio de ejercicio grupal. sesiones

17 v 18 Ejercicio previo de composicion: colocar las notas musicales a cada una | 2
y de las caras del dodecaedro. sesiones

A partir de la guia anterior se ajustan los principios metodolégicos de este proyecto, lo

que permite la metacognicion permanente de los procesos investigativos.

6.4.3 Fase de creacion musical fractal.

A partir de la creacién del prototipo de maquina (dodecaedro), se pretende componer una
creacion aleatoria de una cancion, productos de los resultados estocasticos arrojados por el
dodecaedro (aplicando los términos de la musica fractal y el pensamiento aleatorio y sistemas de
datos). Los estudiantes registran las notas musicales que se obtengan de arrojar el “dado” y se
anotaran. Basicamente, por medio de una micro clase, se aplican las caracteristicas del
pensamiento aleatorio, buscando las relaciones entre la masica y las matemaéticas. Finalmente, los
estudiantes participantes obtendran conclusiones que seran consignadas en una nueva guia como

resultado de esta fase.

Desde la ludica y el juego se aplica el pensamiento aleatorio y los sistemas de datos,
importantes para la formacion matematica de los estudiantes de grado séptimo de la LE.R.

Bolivia de EIl Paujil, Caqueta.



Tabla 4. Actividades preliminares para la tercera fase de la investigacion.

N° Recursos
de Noml?r_e de la Objetivo Desarrollo Tiempo
ses actividad
ion
Identifico las | Identificacion de las notas | 1 sesion Guia de trabajo 8
notas  musicales | musicales con ayuda de un (Anexo)
que posee la | maestro en musica a los
Conozcamos | escala musical. estudiantes de  séptimo
19 sobre la grado.
musica Aprendo a | Aprendiendo a manejar el
manejar el | pentagrama musical y las
pentagrama escalas.
musical.
Realizo Ejercicio previo de | 1 sesion Guia de trabajo 9
actividades de | composicion: colocar las (Anexo)
composicion  por | notas musicales a cada una
medio del | de las caras del
20 iCompongam | lanzamiento  del dode_caed_ro. o
os! dodecaedro. Explicacion preliminar de
cComo se compone una
Comprendo sobre | pieza musical
la  composicion
musical.
Propongo una | Primera sesion de | 1 sesion Guia de trabajo 9
composicion composicion musical, (Anexo)
musical por medio | arrojando el dodecaedro Pentagramas
. del lanzamiento | para la composicién al
Las maravillas del dodecaedro azar
21 | dela musica ' - -
Retroalimentacion sobre la
fractal | L .
composicion musical a
través de una guitarra, por
parte del maestro en
masica.
Propongo una | Segunda sesion de | 1 sesion Guia de trabajo 9
composicion composicion musical, (Anexo)
musical por medio | arrojando el dodecaedro Pentagramas
. del  lanzamiento | para la composicion al
Las maravillas
. del dodecaedro. azar.
22 | dela musica . .
fractal 1 Retroall_m_e,ntacmn s_obre la
composicion musical a
través de la guitarra, por
parte del maestro en
musica.
Aplico los | Recopilacién de las | 1 sesion Guia de trabajo 9
Erecuencia de conceptos del composiciongs realizadas (Anexo)
23 pensamiento por los estudiantes. Pentagramas

las notas

aleatorio a las
composiciones

Los estudiantes aplican la
frecuencia  relativa vy




elaboradas del
lanzamiento  del

absoluta con la que salen
las notas musicales al

dodecaedro. arrojar el dodecaedro.
Aplico los | Los estudiantes aplican los | 1 sesion Guia de trabajo
conceptos del | datos obtenidos de arrojar 9(Anexo)
pensamiento los dodecaedros y Pentagramas
aleatorio a las | establecen la probabilidad
24 Probabilidad | composiciones de que salga una nota
al componer | elaboradas del | musical.
lanzamiento  del | Retroalimentacion sobre la
dodecaedro. composicion musical y su
relacion con la
probabilidad.
Aplico los | Los estudiantes analizan la | 1 sesion Guia de trabajo 9
conceptos del | frecuencia  relativa vy Pentagramas
pensamiento absoluta, la probabilidad
o5 ¢Cuantas aleatorio a las | con la que sale la nota Do.
veces sale Do? | composiciones Asi mismo, establecen un
elaboradas del | andlisis de datos por medio
lanzamiento  del | de gréficos de torta e
dodecaedro. histogramas.
Aplico los | Partiendo del ejercicio de | 1 sesion Pentagramas
conceptos del | la sesion 25, los estudiantes
pensamiento haran el mismo
aleatorio a las | procedimiento con Re, Mi,
Analicemos | composiciones Fa, Sol, La, Si (y las que
26 notas elaboradas del | estén dispuestas en las
musicales lanzamiento  del | caras del dodecaedro),
dodecaedro. estableciendo que nota es
maés frecuente, lamoday la
media de la composicidn.
(Anexo 1).
Empleo mi | En este espacio, los | 1sesion Acompariamiento
creatividad para | estudiantes tendran la de maestro en
aplicar la | oportunidad de componer musica
matematica a la | diferentes canciones,
mausica. arrojando el dodecaedro.
Deben consignar la
Ejercicio libre composicion en el
pentagrama, para que el
27 para los maestro en masica
estudiantes . .
interprete por medio de un
instrumento el resultado de
la composicion.
Andlisis de la mdsica
fractal y su relacién con el
pensamiento aleatorio, por
parte del docente titular.
-~ Establezco Los estudiantes | 1 sesion Propuesta
Matematicas . . . .
28 relaciones entre la | estableceran cuéles son las argumentativa de

para mis oidos

misica y las

relaciones entre la musica

los estudiantes




matematicas.

y las matematicas, por
medio de una pregunta:

Empleo mi | (Cudl es la relacion entre
creatividad para | las notas musicales, la
dar explicar vy | composicion musical con
argumentar. aprender matematicas?
Los estudiantes pueden
contestar este interrogante
de manera creativa:
ensayo, cuento, poesia,
cancion, etc.
Establezco Los estudiantes establecen | 1 sesion Guia de trabajo
relaciones entre la | los elementos que han 10.
masica y las | aprendido por medio de
matematicas. una actividad evaluativa:
realizar una composicion
Aplico los | con el dodecaedro,
- conceptos del | aplicando todos los
29 MQS'Ca en pensamiento conceptos del pensamiento
nameros . .
aleatorio a las | aleatorio. ElI  profesor
composiciones evalla la actividad,
elaboradas del | identificando los conceptos
lanzamiento del {en los que  tienen
dodecaedro. dificultades de asimilacion
por parte de los
estudiantes.
Establezco Tanto los estudiantes como | 1 sesion Socializacion de
relaciones entre la | el profesor establecen una la  experiencia
masica y las | retroalimentacion  mutua por medio de un
matematicas. sobre la experiencia. Por compartir, en el
medio de un “compartir”, que se
Ejercicio final | Aplico los | se establecen los logros a establezcan
30 qle conceptos del Iqs que se IIe_garon con el fortgl-ezas,
retroalimentac | pensamiento gjercicio realizado, a lo debilidades y
ion aleatorio a las | largo de las 30 sesiones. metas superadas

composiciones
elaboradas del
lanzamiento  del
dodecaedro.

en el transcurso
de la
investigacion.
Guia de trabajo
final.

6.4.4 Tecnicas e instrumentos de investigacion.

Se aplican dos guias: un mdédulo guia, que permitira el diagnéstico del pensamiento

aleatorio, y servird para realizar los ajustes a la presente investigacion; la segunda guia sera

donde los estudiantes consignen las composiciones musicales que derivan de la experiencia de la

fase de creacion fractal.




7. RESULTADOS
En el siguiente apartado se desglosan los resultados obtenidos, se exponen los conceptos y

los procesos que estan involucrados en la aplicacion de la Unidad Didactica.

7.1. Implementacion de la Unidad Didactica.

7.1.1. Guia n° 1: exploracion de las ideas previas.

Mediante la guia uno, los estudiantes tuvieron la oportunidad de establecer una primera
relacion entre la musica y la matemaética, por medio de la pregunta: ;Crees que la mdsica tiene
alguna relacién con las matematicas?, respuesta que debia ir acompafiada de su respectiva
justificacion. Tal y como se observa en la figura 6, el 53% de la muestra de estudiantes analizada
establecen que si hay una relacion entre las matematicas y la musica; por otro lado, el 40%
manifiesta que no hay relacion entre las dos disciplinas y el 7% restante no contesta la pregunta.
Esta actividad fue importante ya que reconoce las ideas previas de los estudiantes como un punto

de partida importante para el abordaje de las tematicas planteadas en la presente investigacion.



Figura 5. Grafico de torta sistematizando las respuestas de los estudiantes de la pregunta:

¢Crees que la musica tiene alguna relacién con las matematicas?

Existerelacion entre la musica vy matematica

Sl mNO = NS/NC

En cuanto a los estudiantes que creen que hay una relacion entre la musica y la
matematica (figura 7), el 50% afirman que ambas disciplinas se pueden combinar, con un 13%
los estudiantes sugieren que ambas disciplinas tienen actividades en comdn. Finalmente, con un

12% los estudiantes afirman que las melodias se suman y ambas disciplinas son artisticas.

Por otro lado, al analizar la figura 8, donde se evidencian las respuestas dadas los
estudiantes que no le encuentran una relacion entre la masica y las matematicas, justifican que
son dos disciplinas distintas (50%). Mientras que el 20% de los estudiantes no contesta la

pregunta.



Figura 6. Respuestas asociadas a los estudiantes que creen en la relacion musica y

matematicas.

Existe relacion entre la musica v matematica

m Las melodias se
suman

® Ambas disciplinas se
pueden comhbinar

= Ambas disciplinas
son artisticas

= Ambas disciplinas
sirven para aprender

Figura 7. Respuestas asociadas a los estudiantes que creen en la relacion masica 'y

matematicas.

MNo hay relacién entre musica v matematicas

® No sabe/no responde B S5on disciplinas diferentes

En esta misma guia se les pregunt6 a los estudiantes sobre lo que entendian sobre el
concepto de probabilidad. Mediante la figura 9, se evidencia que los estudiantes en su mayoria

(40%) define este concepto de manera tautologica (es decir, la “probabilidad es la probabilidad



que pase algo”), el 33% asocian este concepto a la “seguridad de que suceda algo”, el 20% de

los estudiantes estiman que la probabilidad consiste en probar algo.

En cuanto a la definicion de azar (figura 10), el 40% de los estudiantes responden a que
puede ser cualquier cosa, asociado a que puede pasar cualquier cosa. Mientras que el otro 40%
considera que es un procesamiento de un problema (o la forma como se procesa un problema).
Un 7% asocia este concepto a la accion de lanzar fichas, se asocia a otros conceptos relacionados

(T%).

Figura 8. Respuestas de los estudiantes a la pregunta: ¢ Qué entiendes por probabilidad?

Definicion de probabilidad

® Asociado a seguridacd

= Probahilidad es
» probabilidad
{tautologia)

= Probahilidad como
mezcla de elementos

= Probar algo



Figura 9. Respuestas de los estudiantes a la pregunta: ¢ Qué entiendes por azar?

Definicién de azar .
m Es cualquier cosa

® Procesamiento de un
\ problema
6%
Asociado a otros conceptos
no relacionados
® Lanzarfichas

® No sahe/No responde

7.1.2. Guia final: retroalimentacion de las actividades propuestas.

Por medio de la guia final se realizO una retroalimentacion que merece la pena ser
evaluado en el proceso de la investigacion. En esta herramienta se les indago a los estudiantes
sobre sus percepciones sobre la aplicacion de la Unidad Didéactica estableciendo los conceptos de
mayor significancia para ellos. En primera instancia se les cuestion6 sobre la actividad de mayor
complejidad para ellos, lo cual se relaciond con la actividad propuesta en la Unidad Didactica,
sintetizado mediante la tabla 6.

Tabla 6. Respuestas relacionadas a la pregunta: ¢ Cudles fueron las dificultades que

afrontaste a lo largo de la experiencia?

Estudiante Respuesta’ Actividad asociada
El Las notas musicales al organizarlas Sesion 20: jCompongamos!
. Sesiones 11y 12:
E2 Hacer el dado porque no lo podia pegar Dodecaedro

Fue uno de los vasos de agua porque no entendia

Sesiodn 9: Las relaciones
como sonaba

entre la matematica y la

E3

! Las respuestas de los estudiantes se plasman tal y como se contestaron en la guia final de la propuesta
investigativa, por lo que pueden tener errores ortograficos y/o sintacticos.



masica Il: Composicion
musical
e . Sesiones 11y 12:
E4 El dado porque es muy dificil de construirlo Dodecaedro
E5 Fue lo del pentagrama Sesion 19: Conpz_camos
sobre la musica
E6 Las notas que vemos en esa hoja porque asi no |  Sesidn 19: Conozcamos
logro hacer sobre la musica
La de las notas musicales, por nunca habia hecho | S€sion 19: Conozcamos
E7 esas actividades y era dificil por que debia lanzar sobre la musica.
un dado, me enredaba mucho donde era correcto | gasign 20 iCompongamos!
La hechura de los dados porque tocaba recortar Sesiones 11y 12:
ES8
las caras de los dados. Dodecaedro
E9 La de hacer los dados, porque es recortar los Sesiones 11y 12:
papeles, pensar, aprender el pentagrama Dodecaedro
El dado me quedd dificil al comienzo porque Sesiones 11y 12:
E10
pegando el dado Dodecaedro
Fue hacer los dados con las notas musicales, Sesiones 11y 12:
E11 también los pentagramas porgque son cosas que Dodecaedro
nunca he visto en mi vida Sesi6n 20: {Compongamos!
Sesiones 11y 12:
E12 Aprender el pentagrama, a hacer los dados de Dodecaedro
doce caras
Sesidn 20: jCompongamos!
Las dificultades a lo largo de la experiencia fue
E13 cuando nos pusieron a hacer canciones, algunas Sesion 20: jCompongamos!
preguntas nos toco al azar, ahi aprendimos que
era azar.
El4 Manejar el pentagrama Sesidn 20: jCompongamos!
E15 El manejo del pentagrama Sesion 20: jCompongamos!

La complejidad de la relacién entre la matematica y la mdsica es indagada en esta guia
final como un referente que permite establecer un aprendizaje significativo, que contribuyo en los

estudiantes a reforzar el pensamiento aleatorio y los sistemas de datos, objetivos contemplados en



los Estandares Basicos de Competencias de Matematicas del Ministerio de Educacion Nacional.

Mediante la tabla 7 se consolidan las respuestas asociadas a la pregunta ¢Cudl es la relacion

entre la musica y la matematica?, de la guia final.

Tabla 7. Respuestas relacionadas a la pregunta: ¢ Cudl es la relacion entre la musica y la

matematica?

Estudiante Respuesta?

E1 Si porque la masica tiene escalas, también se divide, tiene cantidad al
igual que la musica.

E2 Que sumando melodias sale una nueva, porque también se pudo hacer
musica en dados.
La relacion entre la masica y la matematica es que con vasos de agua

E3 hacen masica porque tienen niveles y en las matematicas de niveles
diferentes.

E4 Pues las matematicas se pueden relacionar por medio por nimeros como
los vasos con agua y las cucharas.
La matematica se combina la musica porque las cosas del pentagrama hay

E5 que hacer cosas matematicas en el pentagrama se daban resultados al
azar y la melodia también.

E6 La relacion entre la musica y la relacion matematica es que la musica
tiene como un sonido y la matematica es mas diferente

E7 Que las dos se pueden usar para hacer una nueva cancion.

ES8 Porque se familiarizan

E9 La relacién entre la musica y la matematica es que tiene unos niveles y
otras cosas mas

E10 Que la masica tiene un sonido suave y la matematica también tiene sus
caracteristicas

E11 Es que la musica y las mateméticas van de la mano porque la musica tiene

que ser bueno en matematicas para poder aprender masica muy rapido

2 Las respuestas de los estudiantes se plasman tal y como se contestaron en la guia final de la
investigativa, por lo que pueden tener errores ortograficos y/o sintacticos.

propuesta



E12 Si la musica tiene escalas hicimos musica con un dado de doce caras.

La relacion entre la musica y la matematica es que tiene ritmos que se

E13 interpretan por las dos cosas tanto como la musica y las matematicas en
comun
El4 La musica tiene niveles y la matematica también

Si porque por ejemplo con el dodecaedro poniamos notas musicales y asi

E15 . , S
se relaciona la musica con las matematicas.

Se establecieron relaciones cercanas entre la musica y las matematicas desde el
pensamiento aleatorio con la intervencion de la geometria fractal, que contribuy6 a fortalecer los
conceptos de azar, interviniendo el juego y la estocastica como elementos esenciales. Es

importante resaltar que es posible construir la matemusica (Moyano, 2016).

De acuerdo con lo anterior, al proponer situaciones problematicas para que los estudiantes
analicen un agrupamiento de datos (en este caso, de notas musicales), es posible abordar el tema
de la probabilidad, establecido mediante los Lineamientos Curriculares de Matematicas en

Colombia.

7.2. Construccion del dodecaedro.
Tal y como se evidencia anteriormente, los estudiantes presentaron ciertas dificultades en
la elaboracion y construccion del dodecaedro. Sin embargo, participaron activamente en el

desarrollo de la actividad, vinculando exitosamente la geometria fractal al pensamiento aleatorio.

Figuras 10 y 11. Elaboracion del dodecaedro por parte de los estudiantes de la forma

geométrica. Fotografias tomadas por el autor.



7.3. Composicion musical.
Finalmente, los estudiantes mostraron gran interés en la composicién musical a partir del

azar aportado por el dodecaedro.

La construccion de una perspectiva de la complejidad es posible por la mediacion de dos
disciplinas, conjugadas en el &mbito de la ensefianza y aprendizaje, establecido por Bustamante y

Opazo (2004) como la posibilidad de organizarlas en una creacion comun.



A partir de esta organizacién en una creacion comun, los estudiantes realizaron
actividades asociadas al primer acercamiento entre estas dos disciplinas: mediante la emision de
vibraciones por segundo de un objeto en particular, de una manera pitagorica, tal y como lo

establece Bertos (2013).

Desde el punto de vista de la musicologia, se logré anclar ambos conceptos desde lo
particular a lo general, de manera integral; vinculandola a los procesos aleatorios, a la teoria de la
complejidad y a la estructura misma de la composicion musical (Sanmartino, 2015; Garcia,
2017). Por lo tanto, es posible determinar que la musica y la matematica en conjunto puede
acoplarse a las ciencias naturales y ciencias sociales, como parte de las disciplinas que buscan
entender los comportamientos de los estudiantes, teniendo en cuenta el contexto. La musicologia,

logra como lo establece Gonzalez (2016) en una reflexion sobre la musica misma.

De esta manera, se aplicaron los principios de la musica fractal, mediante la proyeccion de
una estructura fractal en un espacio musical, como lo establece Pérez (2000), al asignarles valores

a las notas musicales (Napoles & Paloma, 2012).

Finalmente, Pérez concluye que la musica fractal es un cambio que influenciara y atraera

a muchos interesados en el tema, consolidando la teoria fractal:

La musica fractal se mueve en la frontera entre la monotonia y la sorpresa, entre la
aleatoriedad y la predictibilidad. Su complejidad probablemente impida que llegue al gran
publico, aunque quizas sea demasiado pronto para juzgar una manifestacion musical que
cuenta con poco mas de una década de vida. Tampoco las primeras imagenes del conjunto
de Mandelbrot permitian presagiar la belleza de sus simas inacabables (Pérez, 2000, p.

45).



Figuras 12 y 13. Desarrollo de actividad musical con los estudiantes. Fotografias tomadas

por el autor.

Figura 14. Desarrollo de composicién musical con instrumento (6rgano). Fotografias

tomadas por el autor.




CONCLUSIONES

Mediante la presente propuesta investigativa, se logré una convergencia entre la madsica y
las matematicas desde la complejidad, ahondando en el pensamiento aleatorio de los estudiantes
de séptimo grado de la I.E.R. Bolivia del municipio de El Paujil, Caqueta, establecido mediante
la aplicacion de la Unidad Didactica, que logré la adquisicion de las bases teorico-practico del

pensamiento aleatorio y de la generacion musical.

Al explorar las ideas previas de los estudiantes con relacion al concepto de azar y su
relacién con la masica es posible determinar que existen ambigiiedades, en cuanto son conceptos
abstractos, que es posible relacionar mediante la geometria fractal, lo que le da valor agregado a
la elaboracion del dodecaedro; instrumento que permitié que los estudiantes interactuaran como
compositores, valorando su produccion musical. De esta manera, la mdsica y las matematicas en
su conjunto, desde la musicologia permiten que los alumnos descubran sus posibilidades,
comprendiendo conceptos como aleatoriedad y estocastica, que son propios del pensamiento

aleatorio.

En este sentido, los estudiantes presentaron un interés sobre la composicidn, participando
activamente en la realizacion de las actividades finales. Una muestra concreta que desde la
musicologia es posible involucrar las matematicas y la musica. La naturaleza de la musica
establece la consideracion de la complejidad del orden de las matematicas, que se reproducen
mediante las propuestas de los estudiantes, que en la actividad final descubren relaciones
intrinsecas: niveles, ritmos, armonias. Los estudiantes relacionaron las notas musicales con

ndmeros.



Finalmente, el pensamiento aleatorio es un aspecto de la ensefianza de las matematicas
fundamental para el desarrollo de los estudiantes de séptimo grado, ya que fortalece las relaciones
entre el azar, la posibilidad y la probabilidad como parte del contexto que nos rodea. La
musicologia es una rama que permite abordar estos conceptos desde la didactica de las
matematicas. Ambas disciplinas hacen parte de la consolidacion de la complejidad como una red
de conceptos interdisciplinares que logran en los estudiantes un acceso real y aplicable al

conocimiento de las matematicas y la musica.
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ANEXOS
ANEXO 1: ACTIVIDAD ALTERNATIVA
Las siguientes son actividades propuestas por Blazquez (2014) para un curso de
secundaria, desde su trabajo Mdusica y matematicas, tesis de grado de la Universidad de

Valencia. Pueden aportar en el disefio y aplicacion de la Unidad didactica.

Componer al azar.

Obijetivos Especificos:

- Desarrollar el pensamiento légico y la comprension de nociones basicas de

probabilidad y analisis de datos a través de la experiencia.

- Iniciacién a la potenciacion, como producto de factores iguales.

- Utilizacién de la calculadora en la resolucion de problemas, por la complejidad de

los célculos.

- Disfrutar y compartir el potencial ludico y creativo de la masica.

1. Realizar un experimento aleatorio (lanzamiento de dodecaedro). Calcular la

probabilidad del suceso (n° de casos favorables / n° de casos posibles).

a) Lanzamiento de un dodecaedro. Su espacio muestral. Probabilidad del suceso. Su

representacion.

b) Lanzamiento de dos dodecaedros. Su espacio muestral. Probabilidad del suceso. Su

representacion.

Soluciones:

a) Lanzamiento del dodecaedro.



Espacio muestral E ={1, 2, 3, 4, 5, 6}

Todos los sucesos elementales son equiprobables (en cada tirada del dado tanto puede

salir una cara como otra)

Entonces de cada 6 veces que lancemos el dado hay una vez tedrica que saldra la cara

1, otra vez que saldra la 2...

Dado 1123 4 5 6

2. Realizar una composicion al azar, mediante el lanzamiento de dos dados utilizando
la tabla de los minuetos y la tabla de musica con los 176 compases del Juego de Dados de
Mozart. Escribir los 16 compases en el pentagrama. Audicion de algunas de las posibles

composiciones de El Juego de Dados de Mozart.

¢Cuantos minuetos distintos se pueden componer con 176 compases? ¢Cual seria la
composicion con la probabilidad mas alta para ocurrir? Si todos los minuetos posibles son
interpretados uno cada 30 segundos, ¢Cuantos afios necesitariamos para realizar todos los

minuetos?

Solucién:

Para el 1° compas se elige uno de los de la 12 columna: hay 11 para elegir.

Para el 2° compas se elige uno de los de la 2° columna: hay 11 para elegir.

Para el compas 16 se elige uno de los de la columna 162: hay 11 para elegir.

Luego tendriamos las siguientes posibles elecciones:



1Ix1Ix..x 11 (16 veces) = 46.000.000.000.000.000 = 46 mil billones

De entre los minuetos posibles la probabilidad mas alta sera el minueto formado por

los

16 compases obtenido cuando los dos dados suman 7, es decir los compases (104,

157,

27,167, 154, 68, 118, 91, 138, 71, 150, 29, 101, 162, 23, 151).

Para saber cuantos afos se tardaria en interpretar todas las versiones de minuetos,

calculamos los segundos que hay en un afio:

1 afio = 365 dias = 365 dias x 24 horas/dia x 3600 segundos/hora = 31.536.000 seg.

Si en 30 segundos se realiza un minueto en 31.536.000 segundos que tiene un afio

(tocando dia y noche), se interpretarian:

31536000: 30 = 1.051.200 (aproximadamente un millon de versiones).

Como hay casi 46 mil billones de minuetos y cada afio se puede interpretar 1 millon

de versiones se tardaria en interpretar todos 46 mil millones de afos.



ANEXO 2: RECURSOS Y GUIAS DE TRABAJO

Guia de trabajo 1

(0] H H 7
N . Tema ObjethOS de Metodologia/Actividades Metodos_ ,de
sesion ensefianza evaluacion

Cuestionario exploratorio
donde se indaguen ideas
sobre azar, estocastica Yy | Argumentacion
procesamiento de datos a los | de ideas.
estudiantes. Actividad | Interpretacion de
exploratoria sobre las ideas | datos.

que tienen los estudiantes | Participacion.
sobre la composicién musical

Indago sobre las
ideas gue tienen los
Ideas previas | estudiantes  sobre
1 pensamiento | los conceptos del
aleatorio pensamiento
aleatorio 'y la
masica

Actividad escrita individual. Tiempo: 30 minutos.

1. ¢Qué entiendes por probabilidad?

2. ¢Crees que la masica tiene alguna relacién con las matematicas?

Sl

NO

Justifica tu respuesta:

3. ¢Alguna vez has jugado parqués? Explica en estas lineas en qué consiste jugar, y

cuéles son las reglas de juego:



4.Define con tus palabras que es el azar:

Actividad grupal. Tiempo: 30 minutos

Para empezar, se puede intentar este sencillo juego. Se divide la clase en grupos de 5
alumnos y se le entrega a cada grupo un par de dados. Cada grupo tira 5 veces el par de dados
anotando en cada ocasion el resultado y entendiéndose por resultado la suma de las
puntuaciones de ambos dados. Después se pone en comun los resultados obtenidos, de forma
que los alumnos observen qué numeros tienen mayor probabilidad de aparecer. Luego, el
profesor detallara todos los posibles casos que tiene este experimento, demostrando asi el
motivo por el cual los nimeros 6, 7 y 8 se han obtenido normalmente mas que los demas. Es

un buen ejercicio para introducir el concepto de probabilidad de un suceso.



Guia de trabajo 2

Ne Tema Objetivos de Metodologia/Actividades Meétodos de
sesién ensefianza evaluacién
Comparo e
:jn;;eorfreto Taller por equipos de trabajo,
. presentando  una  situacion | Argumentacion
provenientes o ; ;
. . cotidiana que involucre datos | de ideas,
Pensamiento | de  diversas A .
- estadisticos:  extraer  datos | pensamiento
aleatorio I: | fuentes . . .
2 ., provenientes de medios de | matematico,
comparacion | (prensa, T, s
de datos rovistas comunlcacmne,mterpretarlos. participacion,
' - Basada en: Nufiez, R. (2007). | trabajo
television, . .
. Taller de  estadistica vy | colaborativo.
experimentos, -
probabilidad. Ittakus (p. 8).
consultas,
entrevistas).

Actividad grupal. Tiempo: 1 hora.

Plantear la siguiente situacion al grupo de estudiantes, distribuyéndolos por grupos de

discusion, luego se hara un debate:

En un campeonato de natacion participan los siguientes paises: Espafia, Reino Unido,
Francia, Bélgica, Corea del Sur, Noruega, Suecia y Brasil. Si se supone que los representantes de

los ocho equipos son de igual nivel, la pregunta es:

¢te parece muy probable que Espafia consiga la medalla de oro, Noruega la de plata y

Francia la de bronce?

En esta unidad estudiaremos la forma de resolver este tipo de situaciones, pero mientras
podemos adelantar que la probabilidad pedida es tan pequefia que solo ocurrird aproximadamente

3 veces de cada 1000 que compitan.



Guia de trabajo 3

N° Tema Objetivos de Metodologia/Actividades Métodos de
sesion ensefianza evaluacion
Interpreto,
produzco y
comparo
representaciones | ENCUESTA EN CLASE: De manera
graficas individual los estudiantes realizaran
Pensamiento | adecuadas una encuesta en donde se indague | Trabajo en clase,
3 aleatorio Il: | para presentar | sobre alguna particularidad (con | argumentacién de
Gréficas. diversos  tipos | ayuda del docente), procesard los | ideas, participacion.
de datos. | datos y los presentara por medio de
(diagramas de | diagramas de barras o histogramas.
barras,
diagramas
circulares.)

Actividad grupal

De manera individual los estudiantes realizaran una encuesta en donde se indague sobre

alguna particularidad (con ayuda del docente), procesara los datos y los presentara por medio

de diagramas de barras o histogramas.

1. Tema de la encuesta:

2. Pregunta a formular a los compafieros:

3. Cantidad de compafieros a encuestar:

4. Opciones de respuesta (si las hay):

Después de aplicar la encuesta, se responderan los siguientes planteamientos:

5. Cantidad de comparieros encuestados:

6. Respuesta méas popular:




¢De qué manera organizarias los datos, de tal manera que puedan ser comprensibles?

En el recuadro organiza los datos con ayuda de tu profesor:

Muestra:

Variables:

Frecuencia absoluta:



Guia de trabajo 4

Ne Tema Objetivos de Metodologia/Actividades Métodos de
sesion ensefianza evaluacién
Uso medidas de
tendencia ENCUESTA EN CLASE Interpretacion
Pensamiento | central (media, | (PARTE II): Los estudiantes de datos
4 aleatorio I11: | mediana, moda) | utilizaran los datos de la sesion . :
; ; ; ) pensamiento
medidas de | para interpretar | anterior para analizar los datos matemético
tendencia comportamiento | desde medidas de tendencia RSN
central. de un conjunto | central: media, moda, mediana. participacion.
de datos.

Los estudiantes utilizaran los datos de la sesién anterior para analizar los datos desde

medidas de tendencia central: media, moda, mediana:

Moda

Media

Mediana

Rango



Guia de trabajo 5

Ne Tema Objetivos de Metodologia/Actividades Métodos de
sesion ensefianza evaluacion
5 Pensamiento | Uso modelos | LANZAR UN DADO I: En grupos los | Argumentacién,

aleatorio 1V:
prediccién de
eventos.

(diagramas de
arbol,

por ejemplo)
para discutir y
predecir
posibilidad de
ocurrencia de
un

evento.

estudiantes haran cierta cantidad de
lanzamientos de un dado. Luego repetiran el
ejercicio las veces que indique el profesor.
Basada en:
https://www.aulapt.org/2016/03/15/juego-
dados-introducirse-la-probabilidad-azar/

pensamiento
matematico,
seguimiento de
instrucciones.

Se divide la clase en grupos de 5 alumnos y se le entrega a cada grupo un par de dados.

Cada grupo tira 5 veces el par de dados coloreando en cada ocasion el resultado y entendiéndose

por resultado la suma de las puntuaciones de ambos dados. Al terminar se hace un recuento de los

resultados y se anotan en las casillas de los nimeros correspondientes en la parte de arriba, de

forma que los alumnos observen qué nimeros tienen mayor probabilidad de aparecer. Luego, el

profesor detallara todos los posibles casos que tiene este experimento, demostrando asi el motivo

por el cual los numeros 6, 7 y 8 se han obtenido normalmente mas que los demas. Hacer

reflexionar también el por qué los dos primeros nimeros no han salido nunca. Usar el tablero que

aqui se presenta:
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https://www.aulapt.org/2016/03/15/juego-dados-introducirse-la-probabilidad-azar/
https://www.aulapt.org/2016/03/15/juego-dados-introducirse-la-probabilidad-azar/

Guia de trabajo 6

Ne Tema Objetivos de Metodologia/Actividades Métodos de
sesion ensefianza evaluacion
6 Pensamiento | Conjeturo acerca | LANZAR UN DADO II: Los | Argumentacion,
aleatorio V: | del resultado de | estudiantes  relacionaran  los | pensamiento

proporciones

y
probabilidad

basicas

un experimento
aleatorio usando
proporcionalidad
y nociones

de probabilidad.

resultados obtenidos en la sesion
anterior con los conceptos de
proporciones y probabilidad.
Basado en:
https://www.aulapt.org/wp-
content/uploads/2016/03/juego-
dados-suma-resta.pdf

matematico,
seguimiento de
instrucciones.

las proporciones con las cuales existe la posibilidad de que se obtenga cada nimero.

Guia de trabajo 7

Con base a los resultados obtenidos en la clase anterior, y con ayuda del profesor, analizar

N° Tema Objetivos Metodologia/Actividades Métodos de
sesio de evaluacion
n ensefianza
Realizar
Las un EJERCICIO EN GRUPOS: Por medio de vasos de | Valoracion
relaciones | ejercicio cristal con diferentes medidas de agua se explicaran | de
entre la practico las notas musicales desde el punto de vista | explicacione
9 matematica | sobre  la | matematico, sustentando conceptos basicos de la | s sobre la
y lamusica | aplicacion | musica. relacion
I de la | Video de apoyo: | entre la
Composicié | matematic | https://www.youtube.com/watch?v=uC74pXvI5 | matematica
nmusical |a a la|9k y la musica
musica
Actividad grupal:
Materiales:

- 7 u 8 copas de cristal (0 vasos).



https://www.aulapt.org/wp-content/uploads/2016/03/juego-dados-suma-resta.pdf
https://www.aulapt.org/wp-content/uploads/2016/03/juego-dados-suma-resta.pdf
https://www.aulapt.org/wp-content/uploads/2016/03/juego-dados-suma-resta.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=uC74pXvI59k
https://www.youtube.com/watch?v=uC74pXvI59k

- Agua.

- Opcional: colorante.

Procedimiento:

Lo primero que tenemos que hacer es poner todas las copas que tengamos en linea y sobre
una superficie plana, como puede ser una mesa. A continuacion, vamos llenando las copas de
agua a diferentes niveles. Las primeras, que seran las notas mas graves, irdn mas llenas, mientras

que las ultimas, las méas agudas, estaran practicamente vacias.

Por altimo, podemos afiadir colorante de diferentes tonalidades a las copas para que el

efecto sea mas vistoso.

Para hacer musica, lo Unico que tenemos que hacer es mojarnos la yema de un dedo (el
indice, por ejemplo) y tocar el borde de cada copa hasta notar una vibracion. Esta pequefia
vibracién es la que produce el sonido. Si no suena, podemos probar a humedecer también el

borde de la copa.

De esta forma, podemos llegar incluso a tocar distintas canciones, como la que aparece en

el video del final (;adivinaras cuél es?).

¢ Cuél es la relacién entre la masica y las matematicas?




Guia de trabajo 8

Ne Tema Objetivos Metodologia/Actividades Métodos de
sesion de evaluacion
ensefianza
Entender y
comprender | EJERCICIO DE DIAGNOSTICO:
Msi la mdsica | Los estudiantes deben establecer | Valoracion del
Usica . - e
10 fractal fractal para | las relac_l(_)nes entre la musica y la ejercicio de
la composicion musical a través de un | diagnostico.
composicion | taller de retroalimentacion.
musical.

Taller de retroalimentacion.

Para realizar este taller es importante revisar:

Blazquez, R. (2014). Musica y Matematicas. Universidad de Valencia. Trabajo de

grado.

https://gredos.usal.es/jspui/bitstream/10366/123098/1/TG Blazquezl ozanoN Musica

ymatematicas.pdf

En el texto anterior, se explican algunos conceptos aqui abordados: Juegos de datos
de Mozart, minuetos, tabla de minuetos. Es importante explorar este documento para

ejecutar el ejercicio.

Como actividades extraclase a los estudiantes se les puede dejar los temas anteriores
de consulta.

1. Realizar un experimento aleatorio (lanzamiento de dados). Calcular la probabilidad del

suceso (n° de casos favorables / n° de casos posibles).

a) Lanzamiento de un dado. Su espacio muestral. Probabilidad del suceso. Su

representacion.

b) Lanzamiento de dos dados. Su espacio muestral. Probabilidad del suceso. Su

representacion.



https://gredos.usal.es/jspui/bitstream/10366/123098/1/TG_BlazquezLozanoN_Musicaymatematicas.pdf
https://gredos.usal.es/jspui/bitstream/10366/123098/1/TG_BlazquezLozanoN_Musicaymatematicas.pdf

Soluciones:

a) Lanzamiento de un dado. Espacio muestral E ={1, 2, 3, 4, 5, 6}

Todos los sucesos elementales son equiprobables (en cada tirada del dado tanto puede
salir una cara como otra). Entonces de cada 6 veces que lancemos el dado hay una vez tedrica

que saldra la cara 1, otra vez que saldrala 2 ...

2. Realizar una composicion al azar, mediante el lanzamiento de dos dados utilizando la
tabla de los minuetos y la tabla de mdsica con los 176 compases del Juego de Dados de Mozart.
Escribir los 16 compases en el pentagrama. Audicion de algunas de las posibles composiciones
de El Juego de Dados de Mozart. ;Cuantos minuetos distintos se pueden componer con 176
compases? ¢Cual seria la composicion con la probabilidad més alta para ocurrir? Si todos los
minuetos posibles son interpretados uno cada 30 segundos, ¢Cuantos afios necesitariamos para

realizar todos los minuetos?



GUIA DE ELABORACION DEL DODECAEDRO

El dodecaedro es un cuerpo geométrico tridimensional, también llamado poliedro
convexo regular, ya gque sus caras son poligonos regulares iguales y los angulos tienen el mismo
numero de caras. Un dodecaedro se caracteriza por tener doce caras (30 aristas, 12 vértices). Esta

figura es posible elaborarla mediante el origami:

1. Enun carton cartulina dibuja un poligono regular de cinco lados en el centro. Puede ser de
5 c¢cm de lado.

2. Luego, Dibuja en cada lado un poligono idéntico al que dibujaste, utilizando regla y
transportador. Si necesitas ayuda acude a tu profesor. Repite la accion en cada uno de los
vértices de la figura.

3. En otro cartdn cartulina repite la misma figura.

4. Con una regla, elabora los pliegues de 1 cm de ancho a cada vértice en el primer cartdn
cartulina.

5. Recorta ambas figuras y Unelas con pegamento.

6. Deja secar la figura, y luego, coldcale notas musicales (de DO a Si Mayor, simbolizado
con una M entre paréntesis en la figura abajo.

7. Listo, tienes tu dodecaedro.




Guia de trabajo 8

N° de Nombre de la - .
= L tiv Desarroll Tiem
sesion actividad Objetivo esarrotio €mpo

Identifico las | Identificacion de las notas | 1 sesion
notas  musicales | musicales con ayuda de un
que posee la| maestro en musica a los
escala musical. estudiantes de séptimo grado.
Conozcamos . .
19 . Aprendiendo a manejar el
sobre la musica .
Aprendo a | pentagrama musical y las escalas.
manejar el
pentagrama
musical.

Actividad de reconocimiento:

Cada nota musical esta escrita sobre cinco lineas y cuatro espacios entre ellas, a este
conjunto se le conoce como pentagrama, cada una de estas lineas son equidistantes y paralelas.
Cada linea se enumera de abajo hacia arriba: 1, 2, 3, 4 y 5. De igual manera los espacios se les

conocen como 1° hasta el 4°.
Pentagrama:

El pentagrama también es conocido como pauta musical, es el lugar designado donde se
deben escribir todas las notas musicales y los signos, este orden de escritura se conoce como
sistema de notacion musical occidental. Lo conforman cinco lineas y cuatro espacios entre ellas,
se enumeran de abajo hacia arriba. Los tipos de lineas que se pueden encontrar son rectas,

horizontales y equidistantes.



N CDEFGABC
o

Notas musicales en el pentagrama. Imagen extraida de:

http://instrumentosmusicales10.net/notas-musicales

Con ayuda de tu profesor has una composicion con el dodecaedro, y coloca las notas a

continuacion:

0
S
ANV 4
o)
Guia de trabajo 9
N° de Nombre de la Objetivo Desarrollo Tiempo
sesion actividad
Realizo Ejercicio previo de | 1 sesion
actividades de | composicion: colocar las
composicién  por | notas musicales a cada una de
20 iCompongamos! medio _ del | las cgras_c{el dodec_aegiro.
lanzamiento  del | Explicacion preliminar de
dodecaedro. cOmo se compone una pieza
musical
Comprendo sobre



http://instrumentosmusicales10.net/notas-musicales

la  composicién
musical.

Con ayuda de tu profesor has una composicion con el dodecaedro, y coloca las notas a

continuacion:

Primera composicion

Segunda composicion




Tercera composicion

Realiza un andlisis de medidas de tendencia central con cada uno de los lanzamientos y

las composiciones realizadas:

Analisis de composiciones:

Composicion | Lanzamientos | Media Frecuencia | FErecuencia
de la relativa de absoluta
nota cada nota
DO

Primera

Segunda




Tercera

Composicion | Lanzamientos | Media Frecuencia | FErecuencia
de la relativa de absoluta
nota cada nota
RE

Primera

Segunda

Tercera

Composicion | Lanzamientos | Media Frecuencia | FErecuencia
de la relativa de absoluta
nota cada nota
Ml

Primera

Segunda

Tercera

Composicion | Lanzamientos | Media Frecuencia | FErecuencia
de la relativa de absoluta
nota cada nota
EFA

Primera

Segunda

Tercera

Composicion | Lanzamientos | Media Frecuencia | FErecuencia
de la relativa de absoluta
nota cada nota
SOL

Primera

Segunda

Tercera

Composicion | Lanzamientos | Media Frecuencia | FErecuencia
de la relativa de absoluta
nota Sl cada nota

Primera

Segunda

Tercera

Composicion | Lanzamientos | Media Frecuencia | FErecuencia
de la relativa de absoluta
nota cada nota
LA

Primera

Segunda

Tercera




Realiza los graficos de torta correspondientes a cada lanzamiento, sefialando la frecuencia

con la que salié cada nota musical, no olvides las convenciones:

Grafico de torta

Primer lanzamiento Segundo lanzamiento Tercer lanzamiento

Convenciones

Realiza los gréficos de barra correspondientes a cada lanzamiento, sefialando la frecuencia

con la que salié cada nota musical, no olvides las convenciones:

Grafico de barras




Analiza las proporciones de la probabilidad de que salga cada nota musical en un

lanzamiento del dodecaedro:

Probabilidades




Guia de trabajo 10

N°de | Nombre dela Objetivo Desarrollo Tiempo
sesion actividad
Establezco Los estudiantes establecen los | 1 sesion
relaciones entre la | elementos que han aprendido
musica y las | por medio de una actividad
matematicas. evaluativa: realizar una
composicion con el
- Aplico los | dodecaedro, aplicando todos
29 ML,JS'Ca en conceptos del | los conceptos del pensamiento
nameros ) . .
pensamiento aleatorio. EIl profesor evalla la
aleatorio a las | actividad, identificando los
composiciones conceptos en los que tienen
elaboradas  del | dificultades de asimilacion por
lanzamiento del | parte de los estudiantes.
dodecaedro.
Actividad individual de retroalimentacion
Contesta las siguientes preguntas de acuerdo con lo visto en clase:
1. ¢Como podemos hallar la media de una nota musical en una composicion?
2. ¢De qué manera podemos determinar la moda en una composicién musical?
3. ¢Cual es la frecuencia absoluta de una nota musical?




4. ¢Cual es la frecuencia relativa de una nota musical?

Compone una cancién a partir de 10

medidas de tendencia central correspondientes:

lanzamiento del dodecaedro, luego, obtén las

J
.
[ f am Y
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Medidas de tendencia central:




Guia de trabajo final.

N° de Nombre de la Objetivo Desarrollo Tiempo
sesion actividad
Establezco relaciones entre | Tanto los estudiantes | 1 sesion
la malsica Yy las | como el profesor
matematicas. establecen una
retroalimentacion mutua
Aplico los conceptos del | sobre la experiencia. Por
30 Ejercigio final_de pensami_ento aleatorio a las | medio de un
retroalimentacién | composiciones elaboradas | “compartir”, se

del lanzamiento del

dodecaedro.

establecen los logros a
los que se llegaron con
el ejercicio realizado, a
lo largo de las 30
sesiones.

Por favor, contesta con la mayor sinceridad las siguientes preguntas:

¢Cudles fueron las fortalezas de tu trabajo a lo largo de la experiencia?

¢Cuéles fueron las dificultades que afrontaste a lo largo de la experiencia?




¢ Cuél fue la actividad con mayor grado de dificultad y por qué?

¢Cudl fue la actividad que mas te gusto y por qué?

¢Cudl es la relacion entre la musica y la matematica?




e N et N et T e U e

(Material para los estudiantes)

Si se desean mas formatos, es posible fotocopiar



