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Resumen

Titulo: Disefio didactico sobre fracciones: un acercamiento desde la musica como contexto para
atender la diversidad”
Autor: Jairo Andrés Delgado Campos™

Palabras clave: Fracciones, Equiparticion, Musica y Atencion a la Diversidad.
Descripcion:

El presente trabajo tuvo como objetivo Plantear y valorar un disefio didactico sobre fracciones para
estudiantes de quinto grado, utilizando la misica como contexto para atender la diversidad en el aula. En
este sentido, se reconoce que comprender el uso de las fracciones es necesario en varias situaciones del
diario vivir y que todas las personas independientemente de sus caracteristicas particulares pueden lograrlo

a través de experiencias concretas y significativas en las que se evidencia su uso.

En la investigacion se sustenta tedricamente en lo referente a las fracciones en las ideas de Kieren (1976,
1983), quien la define como un constructo teérico que puede descomponerse en nociones mas simples:
medida, parte-todo, razén, cociente y operador. Frente a la atencién a la diversidad, se tiene como
fundamento los principios y pautas del Disefio Universal de Aprendizaje (DUA). Para el planteamiento y
valoracion del disefio didactico, se sigue el desarrollo metodolégico propuesto por Diaz-Barriga et al.
(1990), mediante las siguientes fases: i) identificacion de un contexto de interés; ii) planteamiento del

disefio didactico; y iii) valoracion del disefio (mediante una rubrica y el pilotaje).

El proceso de investigacion posibilitd el logro del objetivo planteado en el que los resultados dieron
cuenta de que el contexto de la musica es favorable para ofrecer una interpretacion significativa de la
fraccion a todos los estudiantes, posibilitando atender la diversidad en el aula. abarcando también a los no
oyentes, quienes por medio de las representaciones del software pueden acercase también al estudio de las

representaciones ritmicas.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas. Licenciatura en Matematicas. Director: Dra. Sandra Evely Parada
Rico. Codirector: Mg. Ingrid Janeth Jacome Anaya
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Abstract

Title: Didactic design on fractions: an approach from music as a context to address diversity*

Author: Jairo Andrés Delgado Campos**

Keywords: Fractions, Equipartition, Music, Attention to diversity

Description:

The objective of this work was to propose and assess a didactic design on fractions for fifth grade students,
using music as a context to address diversity in the classroom. In this sense, it is recognized that
understanding the use of fractions is necessary in various situations of daily life and that all people,
regardless of their particular characteristics, can achieve it through concrete and significant experiences in

which their use is evidenced.

In the research, it is theoretically based on the ideas of Kieren (1976, 1983) regarding fractions, who defines
it as a theoretical construct that can be broken down into simpler notions: measure, part-whole, ratio,
guotient and operator. Faced with attention to diversity, the principles and guidelines of the Universal
Learning Design (DUA) are based. For the approach and evaluation of the didactic design, the
methodological development proposed by Diaz-Barriga et al. (1990), through the following phases: i)
identification of a context of interest; ii) approach to the didactic design; and iii) evaluation of the design

(by means of a rubric and piloting).

The research process made it possible to achieve the stated objective in which the results revealed that the
context of music is favorable to offer a significant interpretation of the fraction to all students, making it
possible to attend to diversity in the classroom. also covering non-hearing people, who through software

representations can also approach the study of rhythmic representations.

* Bachelor thesis
** Science Faculty. Mathematics school. Bachelor’s degree in Mathematics. Director: Dra. Sandra
Evely Parada Rico. Codirector: Mg. Ingrid Janeth Jacome Anaya
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Introduccion

La educacion es un derecho que se garantiza a todos los estudiantes de acuerdo a sus
necesidades particulares para adquirir conocimientos significativos, siendo “la educacion inclusiva
un proceso que permite tener en cuenta la diversidad de las necesidades de todos los nifios, jovenes
y adultos a través de una mayor participacion en el aprendizaje, las actividades culturales [...]”
(UNESCO, 2005, p. 10). Considerando que “todo individuo tiene la posibilidad de construir un
proyecto de vida si la sociedad le ofrece las oportunidades para garantizar su desarrollo humano

integral” (Calvo, 2013, p. 3).

En este trabajo, se parte del hecho de que la educacion es un derecho fundamental, de
todas las personas segun la Declaracion Universal de Derechos Humanos (ONU, 1948). Y que tal
como lo establece la Declaracion de Salamanca (UNESCO, 1994), a los estudiantes se les debe
ofrecer la oportunidad de alcanzar conocimientos basicos para el bienestar cotidiano, reafirmando
que las necesidades de aprendizaje son intrinsecas del sujeto y que nadie debe ser discriminado de
las escuelas, las cuales deben estar disefiadas bajo una orientacién incluyente que permita el pleno

desarrollo y potencie las capacidades de todos.

A nivel nacional, la Constitucion Politica de Colombia (1991), establece que “la educacion
... es un derecho de la persona...cuyos responsables son el Estado, la sociedad y la familia” (art.
67). Por tanto, estos tres agentes deben garantizar y promover el acceso de todos en términos de

equidad y justicia.

Sumado a lo anterior, el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (MEN) afirma
que “todos los estudiantes...sin discriminacion alguna tienen el derecho de acceder a la oferta

institucional existente... y recibir los apoyos y ajustes razonables pertinentes para que tengan un
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proceso educativo exitoso” (Art. 1421, 2017). Por tanto, en esta investigacion se reflexiona sobre
la atencion a la diversidad, identificando y proponiendo estrategias que permitan satisfacer las
necesidades de aprendizaje de todos los estudiantes, asumiendo la diversidad como un valor que

enriquece el contexto, fortalece los lazos de solidaridad y forma ciudadanos criticos.

De este modo, se considera necesario un analisis profundo, que muestre y de cuenta de las
experiencias de todos los educandos incluidos en el sistema escolar, que aporte en el
establecimiento de proyectos educativos y planes de estudio, respondiendo a las necesidades
individuales y colectivas, disminuyendo los indices de desercion “mediante la oferta de acciones
plurales y diversas en un mismo marco escolar, buscando conciliar los principios de igualdad y
diversidad” (Figueroa y Mufioz, 2014, p. 181), como afirma la Secretaria de Educacion del
Distrito:

Un elemento que hace que la autonomia escolar cobre sentido, es que los curriculos deben

ser pertinentes y responder de manera organica a las necesidades y caracteristicas propias

del contexto territorial e historico. En adicion, el curriculo debe tener la capacidad para
acoger la diversidad del estudiantado, dadas sus caracteristicas particulares, sus contextos

y las coyunturas particulares que estén viviendo (2021, p. 11).

Ahora bien, la importancia de un ambiente dinamico y variado es estudiada por Sanchez y
Ursini (2010), quienes hacen un reporte de las investigaciones en las que se ha intentado analizar
las diferentes variables que intervienen en los procesos de ensefianza y aprendizaje como la
motivacion, creencias, concepciones, aspectos cognitivos y afectivos. Logrando concluir que, en
ambientes motivadores el estudiante tiene una mejor actitud hacia las matematicas, lo que facilita

su aprendizaje.



FRACCIONES: UN ACERCAMIENTO DESDE LA MUSICA 14

Por lo anterior, con la investigacion que se realizd se busco guiar la ensefianza de las
fracciones en estudiantes incluidos en grado quinto (5°), atendiendo la diversidad desde contexto
de la mdsica, aprovechando la riqueza de los vinculos cognitivos entre las Matematicas y la
Musica. Por tal razon, se plantea como pregunta de investigacion ¢Cémo un disefio didactico sobre
fracciones para estudiantes de quinto grado, en el que se utiliza la musica como contexto posibilita

atender la diversidad en el aula?

Para responder a la pregunta se plantea como objetivo: Plantear y valorar un disefio
didactico sobre fracciones para estudiantes de quinto grado, utilizando la musica como contexto

para atender la diversidad en el aula.

1. Descripcion del Problema
En el trabajo que se esta reportando en este documento se identifican dos grandes
problematicas: uno hace referencia a las dificultades presentadas tanto en la ensefianza, como en
el aprendizaje de las fracciones y el otro a los procesos de atencién a la diversidad en la clase de
matematicas. Por una parte, la comprension del concepto de fraccion es una de las competencias
mas complejas debido a la riqueza de sus significados y por otra, el intento por la eliminacién de
barreras que impiden o limitan los procesos de aprendizaje y el apoyo educativo a todas las

personas sin ninguna excepcion dentro del aula de clase es una tarea compleja.

A nivel internacional y nacional amplios comunicados han explicitado la necesidad de
ofrecer una educacion para todos y la mayoria de los paises cuentan con un marco normativo
solido. No obstante, la poblacion con Necesidades Educativas Especiales (NEE), segun la

UNESCO (2015), tiene mayor probabilidad de desercion, debido a que las instituciones educativas
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no han logrado satisfacer sus necesidades, pues si bien, se integran al aula de clases, no se incluyen

efectivamente en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Lo anterior coincide con el panorama nacional, en el cual segin Hurtado y Agudelo
(2016), el 56,8% de las personas con discapacidad entre los 5 y 20 afios ingresan al proceso de
formacion bésica. Sin embargo, de este grupo solo el 5,4% logra terminar el bachillerato, pues
el estudiante no se siente valorado dentro del ambito escolar, la rigidez de los proyectos
institucionales genera inseguridades, desmotivacion, limita posibilidades y segrega al
estudiantado con caracteristicas de aprendizaje diferenciadas, contrario a lo propuesto por

Booth y Ainscow (2002) citado en Figueroa y Mufioz (2014) quienes afirman que:

El desarrollo de la inclusion en la educacién implica la creacion de una comunidad
escolar segura, acogedora, colaboradora y motivadora, en la que cada persona sea
valorada. Con estos fundamentos a la base, todos los estudiantes podran alcanzar

mayores niveles de logro (p. 180).

Respecto a la ensefianza y aprendizaje de las fracciones, autores como Segovia y Rico
(2016) sefialan que, el estudio de este concepto es problematico debido a que las operaciones
aritméticas con nimeros naturales aprendidas durante los primeros afios de escolaridad no tienen
sentido en la notacion fraccionaria y lo mismo sucede con las relaciones de orden. Sin embargo,
estas dificultades podrian ser atendidas con la introduccion de la fraccidn en un lenguaje cotidiano,
el uso de material concreto y el significado como medida, para dar un mejor significado

Freudenthal (1983).

Sin embargo y frente a lo anterior, al hacer una revisidn de secuencias didacticas existentes

para la ensefianza de las fracciones, se encuentra que en ellas se hace uso frecuente de material



FRACCIONES: UN ACERCAMIENTO DESDE LA MUSICA 16

concreto, predominando acciones como el repartir una pizza, los cuadros de una chocolatina, las
tajadas de una mandarina, etc.... actividades que a primera vista parecen dar significado a la
fraccion. No obstante, como sefiala Godino (2004) citado por Conde (2013), estas afirmaciones
son imprecisas, no permiten dar cuenta de la equiparticion ni ofrece opciones para la validacion
de esta. En este mismo sentido, Obando (2003), sostiene que en los procesos de ensefianza

tradicional se conduce al estudiante a errores que no permiten comprender el concepto de fraccion.

En cuanto a la génesis de la fraccion, esta fue motivada por la ampliacion del conjunto de
nameros enteros a los nimeros racionales y segun Freudenthal (1983), las fracciones son el recurso
fenomenoldgico de éste y por ende antes de trabajarlo se debe dar sentido a la fraccidn en diferentes

contextos, hecho que en los procesos de educacion pocas veces se ve reflejado y libros de texto

" , a
escolares, pues de entrada presentan la fraccion como un nimero de la forma ~ con b # 0.

El trabajo de Kieren (1976), antecede al de Freudenthal (1983), y sefiala que el concepto
de fraccion depende de varios subconstructos, siendo la relacion parte todo el punto de partida para
la comprension de los demas significados y la base para desarrollar la comprension de todos ellos.
Asi mismo, la comprension de dicho concepto esta en la interpretacion de cada uno de los
significados y la relacion con los contextos parte todo, cociente, medida, razén y operador, los

cuales se explicitan en el capitulo 3.

Avila (2019), afirma que generalmente se trabaja la relacion parte todo del significado de
la fraccion, lo cual impide la construccion del concepto y la comprension de la fraccion en otros
contextos. Brousseau (2007), afirma que los vacios conceptuales en la comprension de la relacion

parte todo en la educacion primaria se extienden a grados superiores y dificultan el entendimiento
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de los numeros racionales, lo que a su vez no permite el alcance de otros desempefios, como la

comprension del numero racional, el desarrollo del algebra y la geometria (Fazio y Siegler, 2011).

Finalmente, Nunes, et al (2007), citado por Garcia y Cabafas (2012), afirman que en
situaciones en las que la fraccion se refiere a la division, los nifios de la educacion bésica tienen
mayor éxito para comprender las relaciones de equivalencia y orden, que en aquellas referidas a la
medicién. Esto significa que hay situaciones méas eficaces para potenciar la ensefianza de las
fracciones y una vez comprendida la fraccion bajo determinada situacion o subconstructo, se puede
extender a los demas pues hay una estrecha relacion entre estos, lo que permite vincularlos de

manera natural.

2. Antecedentes
En este apartado se da a conocer la literatura revisada y que permitio darle sustento tedrico
a la investigacion. El resumen de la revision bibliografica esta organizado en cuatro secciones: i)
educacién inclusiva y atencion a la diversidad: marco normativo; ii) atencion a la diversidad en
la educacion bésica primaria; iii) ensefianza y aprendizaje de las fracciones; iv) potencial
didactico de la musica en la ensefianza de las fracciones y v) ensefianza de las fracciones en el

marco de la educacién inclusiva.

2.1.  Educacién Inclusiva y Atencion a La Diversidad: Marco Normativo

Aqui se rescata a grandes rasgos la normatividad vigente a nivel mundial y nacional
referente a la atencion a la diversidad, teniendo en cuenta lo sefialado por Ainscow (2019), quien
menciona que para atender la diversidad es pertinente adaptar politicas exteriores bajo un

minucioso analisis y contextualizacion a las situaciones nacionales.
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2.1.1. Ambito Internacional

En el ambito internacional el 10 de diciembre de 1948, se proclama la Declaracion
Universal de los Derechos Humanos, cuyo articulo 26 establece el derecho gratuito para todos a la
educacion elemental, como fin para el pleno desarrollo personal y la construccién de valores
(ONU, 1948). A partir de esto, buscando consolidar un marco de accion para satisfacer las
necesidades basicas de aprendizaje, en Jomiten Tailandia realizado en 1990, se celebro la
Conferencia Mundial sobre la educacion para todos, en la que se afianzé como objetivo para el
afio 2000 el acceso universal a la educacion primaria, mediante el desarrollo de politicas de apoyo
que amplien los medios y mejoren las condiciones de aprendizaje para lograr dignificar la vida

humana y un desarrollo sostenible.

En el Foro Mundial sobre la educacion de Dakar en el afio 2000, se analizaron los logros
de la propuesta de educacion para todos realizada en Tailandia 1990, y los principios para la
atencion a las necesidades educativas especiales dentro de las escuelas ordinarias (UNESCO,
1994), aprobados en la Declaracién de Salamanca. En dicho Foro se propuso un nuevo marco de
accion con objetivos a cumplir para el 2015, dentro de los cuales se pretende asegurar la
satisfaccion de las necesidades de aprendizaje de todos, mediante el acceso equitativo a programas

apropiados que aseguren la inclusion.

Finalmente, durante la conferencia general de la UNESCO (2000), se defiende la
diversidad cultural y la educacion como mecanismo para la justicia, la libertad y la paz, hecho que

constituye un deber fundamental que todas las naciones deben cumplir y promover.

2.1.2. Ambito Nacional
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En el contexto nacional la Constitucion Politica de Colombia de 1991, establece que la
inclusién en las instituciones educativas publicas es responsabilidad del estado. Sin embargo,

Martinez (2019), asegura que

... apartir de dicha disposicion se han generado cambios mas de tipo administrativo, como
obligatoriedad de matricula de estudiantes con discapacidad, vinculaciéon de docentes de
apoyo (Educadores Especiales), exigencias de flexibilizacion del curriculo y elaboracion

de PIAR (Plan Individual de Ajustes Razonables) para estudiantes que lo requieren (p. 10).

A pesar de ello, se presenta grosso modo la normatividad vigente a nivel nacional respecto
a politicas de inclusion, la cual es la base para su implementacion. El articulo 13 de la Constitucion
Politica de Colombia establece que todo colombiano goza de “los mismos derechos, libertades y
oportunidades sin ninguna discriminacién por razones de sexo, raza, origen nacional o familiar,
lengua, religion, opinion politica o filoséfica” (articulo 13, 1991). Ademas, es el mismo estado
quien debe vigilar por la consolidacién de una igualdad real y efectiva, sustentada en principios de

equidad.

Enel articulo 67 y 44 se establece la educacion como un derecho de la personay un servicio
publico con funcion social, cuyos responsables de garantizarlo son el estado, la sociedad y la
familia. En este sentido, el servicio publico educativo es regulado por ley 115 de 1994 el cual
define la organizacién y prestacion de la educacion en los niveles de preescolar, basica primaria y
béasica secundaria. De ahi que, en el articulo 46 de la misma se refiere a las personas con diferencias
fisicas, sensoriales, psiquicas, cognoscitivas, emocionales o con capacidades intelectuales

excepcionales cuya educacion hace parte del mismo servicio publico.
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Por otro lado, el Decreto 2082 de 1996 establece que las instituciones deben realizar las
adecuaciones pertinentes al Proyecto Educativo Institucional (PEI) para la atencion a personas con
necesidades educativas especiales. Ademas, en el decreto 1421 de 2017 mediante el cual se define
inclusién, la flexibilidad curricular, el Disefio Universal del Aprendizaje (DUA), entre otros,
presenta las condiciones para la atencion educativa a la poblacion con discapacidad en los niveles

de preescolar, basica y media.

En Colombia, se postuld ultimamente la Ley 2216 del 2022 que tiene como objeto
promover la educacion inclusiva efectiva y el desarrollo integral de nifios, nifias, adolescentes y
jovenes con trastornos especificos de aprendizaje en instituciones publicas y privadas. Se define
el trastorno especifico de aprendizaje como dificultades en procesos de lectura, escritura, calculos
aritméticos y adquisicion de conocimientos. Se establece que el Ministerio de Educacion Nacional
proporcionara orientaciones y lineamientos para la formacién docente y la identificacion temprana
de sefiales de alerta. Para ello, se crea un sistema de informacién de matricula para registrar a los

estudiantes con trastornos especificos de aprendizaje.

La ley enfatiza en que la atencion no debe ser individualizada, sino que se debe promover
la inclusion en el aula regular con herramientas y estrategias adecuadas. Se promueve la
incorporacion de la educacion inclusiva en los Proyectos Educativos Institucionales y se brinda
acompafamiento pedagdgico a los padres y cuidadores. El Instituto Colombiano de Bienestar
Familiar (ICBF) asume la responsabilidad de la atencion en educacion inicial de los nifios con
trastornos especificos de aprendizaje. Se autoriza al Gobierno nacional a destinar los recursos
necesarios para el cumplimiento de la ley, y se establece un plazo de reglamentacion de doce meses

por parte del Ministerio de Educacion Nacional.
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Lo anterior pone en evidencia que la normatividad nacional vigente es sélida en cuanto a
garantias para la promocion de la atencion a la diversidad. No obstante, la realidad muestra una
perspectiva diferente pues no se estdn alcanzando tales objetivos, en este sentido Hurtado y
Agudelo (2016), sefialan que si se han promovido procesos inclusivos en las entidades territoriales
con ofertas educativas organizadas y planes de accion. Sin embargo, sugieren que para alcanzar
una educacion que garantice la equidad debe existir una infraestructura adecuada, recursos

pedagdgicos, tecnoldgicos, académicos y personal capacitado en todas las instituciones educativas.

2.2.  Atencion a La Diversidad En La Educacion Bésica Primaria

Arnaiz (1997) hace alusion a que la acogida de todas las personas en igualdad de
condiciones, atendiendo las caracteristicas diferenciadas en los diferentes espacios educativos, va
mas alla de la integracion de todos los estudiantes a las escuelas ordinarias, pues segiin Ramirez
(2016), aceptar estudiantes con NEE en las instituciones educativas no garantiza la atencion de
calidad debido a que las practicas pedagdgicas, la inclusion y la atencion a la diversidad dependen
en gran parte del juicio del docente y de una sistematizacion institucional que oriente estos

procesos.

Una breve resefia histdrica realizada por Ramirez (2017) muestra de manera breve cémo
se han dado los procesos de inclusion, aceptacion y atencion a la diversidad en el mundo,
describiendo que durante la edad antigua y el renacimiento, para asistir a un proceso de ensefianza
era requisito no tener alguna discapacidad o ser mujer, durante la edad media se forman algunas
universidades, sin embargo, para asistir a estas debia contarse con altos recursos economicos y ser
hombres, las personas en situacion de discapacidad eran consideradas un castigo divino. Es durante

el siglo XIX, cuando finalmente se permitié el ingreso de mujeres a la escuela y se inicia un
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proceso con instituciones especializadas para menores no oyentes y no videntes, apareciendo afios

mas tarde diversas orientaciones para atender esta pluralidad (Ramirez, 2017)

En Colombia segin Ramirez (2017), se han seguido los lineamientos mundiales propuestos
por organizaciones como la UNESCO y la ONU respecto a ofrecer educacion de calidad para todas
las personas. No obstante, Ainscow (2019), acentla la necesidad de un cambio educativo, pues los
estudiantes desfavorecidos son los que menor atencién educativa reciben, por lo cual dicha
transformacion debe buscar la consolidacién y sistematizacion en todas las escuelas de estrategias

flexibles y adaptables que orienten los procesos de inclusion.

Incluir implica atender los diferentes estilos de aprendizaje por el cual, Acufia et al. (2012),
dan cuenta de la necesidad esencial de aplicar mas de una estrategia dentro del aula de clase y
estudios como el de Martinez (2019), muestran que en ambientes donde se favorezca la inclusién
y se reconozca la diversidad es posible superar problemas y satisfacer las necesidades de

aprendizaje individuales en estudiantes con caracteristicas diferenciadas.

2.3. Ensefianza Y Aprendizaje De Las Fracciones

Un breve andlisis sobre las secuencias didacticas propuestas para el trabajo con las
fracciones en la educacion basica muestra que se tiende a demandar actividades practicas y
concretas (Perera y Valdemoro, 2009). Sin embargo, no se exploran conocimientos previos y se
confunde la equiparticion con reparticion, con actividades centradas en acciones de partir y contar
en las que predominan situaciones como el reparto de una pizza, los cuadros de una chocolatina,
las tajadas de una mandarina, etc. Estas actividades, segin Obando (2006), no permiten que el
estudiante comprenda la fraccion, como una relacion cuantitativa entre la parte y el todo. Por el

contrario, reconoce la fraccion como dos nimeros naturales relacionados por un vinculo, situacién
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que le da a entender que puede aplicar en las fracciones los mismos procesos aritméticos que utilizd

con los numeros naturales y enteros.

Kieren (1976, 1983), considera cinco subconstructos de la fraccion: relacion parte todo,
medida, cociente, razon y operador (los cuales se explicitan en el apartado 3). Es importante
recalcar que durante la época de Kieren, no se consideraba la fraccion independiente al nimero
racional positivo, fue hasta en 1983 cuando Freudenthal introduce el termino fraccion y con esta
diferenciacion se dio paso a mas significados de la fraccion: fraccion como porcentaje, indicado
de cantidad de eleccién, como numero racional, como puntaje, operador y en contextos de

probabilidad (Fandifio, 2009).

Ademas, Freudenthal (1983), establece que en el estudio de la fraccidn se debe prestar gran
importancia al contexto en el cual se estd presentando, pues de ser continuo o discreto, implica
procesos diferentes. También hace referencia al uso de las fracciones en diversos aspectos del
lenguaje usual y cotidiano: (medio litro de leche, un cuarto para las 8, de cada 6 hombres uno es
moreno), haciendo énfasis en la importancia de las situaciones realistas cotidianas en el ambito

educativo, para presentar la fraccion al estudiante de manera natural y reflejando su utilidad.

Lo planteado por Freudenthal (1983), fue retomado en Acufia et al. (2012), quien en sus
orientaciones para articular los programas de estudios sugieren y destacan la importancia del
contexto, la educacién realista, el uso de representaciones cercanas y de facil comprension para el
estudiante. En consecuencia, se genera con ello en el estudiante la necesidad de aplicar el
conocimiento matematico en la vida diaria, fomentando el razonamiento, la modelacién y la

resolucion de problemas, entre otros procesos.
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En este sentido, Perera 'y Valdemoro (2009), realizaron un estudio experimental en nifios
de cuarto grado de la educacion basica primaria mediante la matematica realista y la ludica, por
intermedio de un enfoque constructivista, a través del cual, los estudiantes lograron realizar
repartos equitativos, establecer relaciones de orden y equivalencia, haciendo uso de las expresiones
simbdlicas adecuadas. De igual modo, Ferro y Montafia (2017), evidencian que el uso de material
concreto y la integracion de los conocimientos previos, permiten favorecer el desarrollo de
aprendizajes relacionados con suma y resta de fracciones heterogéneas en estudiantes de grado

quinto.

La literatura sobre el tema ha reportado algunas dificultades que presentan los estudiantes
al trabajar con fracciones, Fandifio (2009), citado por Arenas y Rodriguez (2021), destaca que las
dificultades mas recurrentes son: ordenar fracciones, realizar operaciones aritméticas, el
reconocimiento de esquemas, la equiparticion, la comprension de la equivalencia, la fraccion
irreductible y la ubicacién de fracciones impropias en la recta numérica. Algunas de estas

dificultades surgen de obstaculos epistemoldgicos y otras inducidas por el docente.

Duque, et al. (2017) analizaron la nocién de fraccion en los libros de texto para grado
tercero, teniendo en cuenta cuatro categorias para el analisis: significados y conceptos,
representaciones, aspectos metodolédgicos y contextualizacion. De lo anterior, concluyeron que los
textos favorecen la relacion parte todo sobre los demas significados y en algunos casos existe total
ausencia del significado de medida siendo de los mas elementales, sumado a ello, se trabajaba una
sola representacion y los problemas contextualizados se alejan del entorno inmediato del

estudiante.

Ademas, Martinez (2018), revela que después de revisar la organizacion del curriculo

colombiano se encontré que no se tienen en cuenta aspectos historicos y epistemologicos de la
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fraccion para el desarrollo de competencias relacionadas con este objeto de estudio, siendo la
historia un catalizador para motivar la comprension e interpretacion del concepto de fraccion y
mitigar algunas de las dificultades mas comunes, como sefialan Lopez (2013), Bautista y

Rodriguez (2012).

2.4.  Potencial Didactico De La Musica En La Ensefianza De Las Fracciones

En el desarrollo histoérico, Pitdgoras fue el primero en considerar que dentro de la mdsica
se evidenciaba el uso de los nimeros y las proporciones, a él también se le atribuye la invencion
del monocordio, instrumento de una sola cuerda cuya frecuencia emitida es proporcional a la
longitud de ésta, a la cual, mediante fraccionamientos es posible distinguir diferentes frecuencias.
Estas representaciones fraccionarias son conocidas hoy en dia como tonos y se simbolizan

mediante una nota musical.

En el &mbito de la difusion educativa Liern (2008, 2011), expresa que las fracciones
aparecen en la musica para regir la duracién de las notas musicales. De acuerdo con ello, es posible
desarrollar una secuencia didactica en la que se haga uso de la teoria musical como dinamizador
para la ensefianza, posibilitando que el estudiante comprenda la funcion de la fraccion,

trabajandola en un contexto sumamente atractivo y significativo.

Por su parte, Conde (2009, 2013), desarrolla una propuesta didactica interdisciplinaria
mediada por un software de experimentacion visual, auditivo e interactivo en el que se relacionan
los nimeros fraccionarios, los elementos musicales y la fisica. El resultado de aplicacion muestra
que los estudiantes comprendieron el significado de la fraccion y establecieron equivalencias entre
las figuras musicales. Conde (2009), sostiene que la musica esta ligada a procesos cognitivos de
aprendizaje de las matematicas y en el caso de las fracciones, dicho contexto ofrece opciones de

verificacion del reparto equitativo.
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Conde et al. (2016), describe como el contexto musical favorece el proceso de ensefianza
y aprendizaje de las matematicas, especialmente el caso de las fracciones. El andlisis se realiza a
partir de 3 categorias: la nocion de unidad relativa, relacion parte todo y equiparticion. A partir del
cual concluyen que, el contexto musical con apoyo de un ambiente computacional favorece el
desarrollo de la nocién de fraccion. Asimismo, es un contexto ampliamente interesante que genera

curiosidad y su percepcidn es espontanea y natural.

En este mismo sentido, Sepllveda et al. (2017), presentan una secuencia didactica mediada
por el contexto musical, en la cual se analiza como es la construccion de la nocion de equiparticion
en estudiantes de primaria, mediante una propuesta interdisciplinar que integré material concreto,
cuadernillo de trabajo y un software interactivo. Con ello, reafirmaron que el contexto musical
ofrece las condiciones necesarias para hacer posible el desarrollo de la nocién de equiparticion,

mediante los mecanismos de comprobacion del reparto equitativo.

2.5. Ensefianza De Las Fracciones En El Marco De La Atencién a La Diversidad

Alsina y Franco (2020), presentan un itinerario para la ensefianza de las fracciones en
estudiantes de quinto grado de la educacion basica primaria, atendiendo a aquellos con dificultades
de aprendizaje y con talento matematico, fomentando la actividad heuristica y el pensamiento

matematico critico mediante la diversificacion del contexto.

Quien presenta esta propuesta no encontré otros resultados de investigacion en los que se

haya abordado conjuntamente la ensefianza de las fracciones y la atencién a la diversidad.

Ademas, segiin Martinez (2019), las orientaciones curriculares en Colombia no consideran
la diversidad y los procesos de aprendizaje de forma natural en los nifios, lo cual fomenta una

horizontalidad tematica en un ambiente integrador, pero no inclusivo, que no permite el desarrollo
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de competencias, razén por la cual, las investigaciones reportadas al momento inspiran al autor
para plantear una propuesta didactica en la que se aproveche lo vinculos entre fracciones y musica,
con el fin de acercar este objeto matematico a las personas con necesidades educativas especiales

dentro del aula de clase ordinaria.

3. Aspectos Teoricos y Conceptuales
En este capitulo se exponen algunos aspectos tedricos y conceptuales que sustentan esta
investigacion. Se reportan algunas orientaciones en cuanto a la atencion a la diversidad y se definen
los fundamentos y significados de la nocién de fraccion. También se incluyen detalles generales
de la teoria musical pues es el contexto en el cual se planteara el disefio didactico y cuya estructura
corresponde con lo definido por el proyecto 70783-Disefios didacticos para la inclusion en
matematicas con la mediacion de tecnologias: procesos de formacion y reflexion con profesores

(Parada, 2021).

3.1.  Inclusion Educativa y Atencién a La Diversidad
Para el desarrollo de la investigacion se tuvo como principal referente tedrico el decreto

1421 de 2017 donde se define la inclusion como sigue:

...un proceso permanente que reconoce, valora y responde de manera pertinente a la
diversidad de caracteristicas, intereses, posibilidades y expectativas de los nifias, nifios,
adolescentes, jovenes y adultos, cuyo objetivo es promover su desarrollo, aprendizaje y
participacion, con pares de su misma edad, en un ambiente de aprendizaje comun, sin
discriminacion o exclusion alguna, y que garantiza, en el marco de los derechos humanos,

los apoyos y los ajustes razonables requeridos en su proceso educativo, a través de
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practicas, politicas y culturas que eliminan las barreras existentes en el entorno educativo
(p. 5).

En ese sentido, es necesario realizar las modificaciones y ajustes necesarios de acuerdo con
las necesidades particulares, para atender a todos los estudiantes dentro de las escuelas ordinarias,
bajo una diversa oferta de alternativas y oportunidades para lograr los objetivos propuestos en el
curriculo general. En el mismo decreto (1421 de 2017), se define el DUA y PIAR como
instrumentos de planeacion pedagdgica en pro de la atencion a la diversidad. ElI enfoque DUA

parte del paradigma del disefio universal y se define como:

. hacer accesibles y significativas las experiencias de aprendizaje para todos los
estudiantes a partir de reconocer y valorar la individualidad. Se trata de una propuesta
pedagogica que facilita un disefio curricular en el que tengan cabida todos los estudiantes,
a través de objetivos, métodos, materiales, apoyos y evaluaciones formulados partiendo de

sus capacidades y realidades (Decreto 1421, 2017, p. 5).

En efecto, el DUA debe entenderse segun los siguientes principios (Pastor, Sanchez y Zubillaga,

2014):

e Principio I: ¢(Qué se aprende? Se debe tener en cuenta que todos somos diferentes en la
forma en que se percibe y comprende la informacidn, lo que hace conveniente facilitar
multiples formas y opciones de representacion de la informacion y los contenidos.

e Principio Il: (Como se aprende? Reconocer, que el estudiante tiene diferentes formas de
expresar y comunicar lo que ya sabe, de esta manera se debe pensar en multiples formas
de accion y expresion, mas aun, opciones para la interaccion fisica como lo son el material

concreto y las herramientas tecnologicas, entre otras.
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e Principio Ill: ¢Por qué se aprende? Comprender que el componente emocional es una
variable existente en el proceso de ensefianza y por esta razén se deben proporcionar
opciones para captar el interés y mantener el esfuerzo en base a multiples formas con las
que se puede implicar al estudiante.

En ese sentido, se reconoce que cada estudiante tiene diferentes habilidades y ritmos de
aprendizaje, lo que hace necesario presentar actividades en diferentes niveles de complejidad

dentro del aula de clase ordinaria, para permitir que cada estudiante pueda aprender y avanzar.

3.2.  Aspectos Conceptuales y Epistemoldgicos Sobre La Fraccion

El origen de las fracciones se da en el Antiguo Egipto, Babilonia y China. Estas surgen
para dar respuesta a los problemas de la época: medir longitudes, reparto equitativo de alimentos,
el célculo de areas de terrenos, volimenes, pesos, problemas econémicos y otras situaciones de
medida; los cuales eran imposibles de representar con un numero natural o entero. En estas
primeras culturas las fracciones aparecen en diferentes contextos y con significados diferentes,

hecho que notd Dienes (1972) citad en citado en Cedillo (2016) al tratar de definir este concepto:

Basicamente existen dos formas de considerar una fraccion. Una fraccion puede ser o bien
la descripcion de un estado de cosas o bien una orden, es decir, el resultado de la orden de
ejecucidn de una operacion. Dos tercios pueden significar que describimos las dos terceras
parte de una cosa cualquiera y con ello indicamos un estado de las cosas. Por otra parte,
podemos decir “tomese dos tercios de la cosa, sea cual fuere esta, y con ello indicamos una
orden”. Normalmente se admite que dividimos lo que tenemos (sea lo que sea) en tres
conjuntos equivalentes y que tomamos dos de dichos conjuntos. La propiedad namero, es

decir, el cardinal del conjunto reunion de los dos conjuntos sera dos tercios. La orden de
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tomar dos tercios nos indica la ejecucion de dos operaciones sucesivas. La primera de ellas

es una division por tres y la segunda una multiplicacion por dos (p. 14).

No obstante, Dienes (1972, como se citd en Cedillo 2016)), menciona dos diferentes
significados de la fraccion, mientras que Kieren (1976, 1983) relaciona mas significados, los
cuales denomind subconstructos, pues la fraccidbn es un constructo teérico que puede
descomponerse en nociones mas simples, los cuales son: parte-todo, cociente, razon, medida y

operador.

3.3.  Subconstructos De La Fraccion

Freudenthal (1983), establece que el vinculo de la fraccion con el mundo real facilita su
comprension, pues el estudiante trae unas nociones aprendidas desde su experiencia. Este autor
concuerda con los diferentes significados descritos por Kieren (1983) y establece que la relacion
parte todo junto a la medicion, por lo que son més frecuentes en el contexto cotidiano y por esta

razén, son las de mayor potencial para iniciar la comprension de la fraccion.

Para este trabajo se toma lo expuesto por Kieren (1976, 1983). Sin embargo, se tienen en
cuenta aportes realizados por Obando (2006) sobre las principales interpretaciones del uso de la

fraccidon como constructos intuitivos, los cuales se definen a continuacion.

3.3.1. La Fraccién Como Parte-Todo

En este contexto se considera la unidad como el todo, el cual se reparte en partes iguales,

las cuales a su vez forman el mismo todo. Segun Kieren (1983) la representacion % representa una

parte de una cantidad (continua o discreta), donde se divide un todo en b partes iguales y se toman

a partes.
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3.3.2. La Fraccion Como Medida
La fraccion estd ampliamente ligada a procesos de medicidon que se experimentan en el
vivir diario, como la medida del tiempo o situaciones en las que segun Kieren (1983), se le asigna
un numero a una magnitud. En esta perspectiva se involucran de manera natural las nociones de

longitud, area y regiones geométricas.

Por otra parte, Obando (2006), menciona que “la fraccion como medida aparece cuando se
desea medir una determinada magnitud en la cual la unidad no esta contenida un nimero entero
de veces en la magnitud que se quiere medir” (p. 65). Esto se debe a que los sistemas de medidas
cuentan con un patron, el cual se denomina unidad base y al no obtener la medida exacta, se deben

usar los multiplos o fracciones de la unidad de medida.

3.3.3. La Fraccion Como Razon
Este significado no considera una unidad natural y usa la fraccion para expresar una
relacion de comparacion entre dos cantidades de la misma o diferente magnitud. Segun Kieren
(1983) en este caso, la fraccion mas que representar un numero, representa un indice de

comparacion.

3.3.4. La Fraccién Como Cociente
En este caso la fraccion indica una division entre un nimero entero por otro. No obstante,
solo se deja indicada y no se realiza la division. Autores como Kieren (1983) y Obando (2006)
coinciden en que este significado de la fraccién permite guiar e introducir en su formalidad al

ndmero racional.
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3.3.5. La Fraccion Como Operador
En este sentido la fraccion guia una transformacion definida por un nimero racional que
permite aumentar o disminuir nameros. Kieren (1983) afirma que esta transformacion también

puede ser dada por la ampliacién o reduccién de una figura geométrica.

Es imprescindible mencionar que, segin los Estdndares Béasicos de Competencias en
Matematicas (MEN, 2003) este significado necesita ser desarrollado para comprender el nimero

racional, pues:

El paso del concepto de numero natural al concepto de nimero racional necesita una
reconceptualizacion de la unidad y del proceso mismo de medir, asi como una extension
del concepto de nimero. El paso del nimero natural al nimero racional implica la
comprension de las medidas en situaciones en donde la unidad de medida no esté contenida
un numero exacto de veces en la cantidad que se desea medir o en las que es necesario
expresar una magnitud en relacion con otras magnitudes. Las primeras situaciones llevan

al nimero racional como medidor o como operador ampliador o reductor. (p. 59).

A modo general, Obando (2006), sefiala lo siguiente respecto a los significados de fraccion:

En el caso de que la fraccion sea el resultado de una division reparticion (la cantidad A es
repartida en B grupos iguales), o particion (extraer la cantidad B, de la cantidad A hasta
agotarla), entonces la fraccién es una cantidad (la medida de cada uno de los B grupos
iguales), o es un parametro (cuantas veces se puede extraer la cantidad B de la cantidad A)

(2015, p. 69).

Con base en lo anterior, se trabajaron las fracciones en el contexto musical, teniendo en

cuenta principalmente la perspectiva razon y medida en un primer momento. Las demas
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perspectivas aparecen progresivamente, teniendo en cuenta lo afirmado por Behr et al (1983),
quien establece que los diferentes significados estan vinculados de manera natural y que al tratar
uno de ellos, aparecen implicitos aspectos que corresponden con los demas, teniendo como
fundamento que la interpretacion de cada significado es crucial para el desarrollo de otros

conocimientos.

3.4.  Orientaciones Curriculares Sobre la Ensefianza de la Fraccion

Los estandares basicos de competencias en matematicas (MEN, 1998), sefialan que, al
terminar quinto grado, los estudiantes deben interpretar las fracciones en diferentes contextos:
situaciones de medicidn, relaciones parte todo, cociente, razones y proporciones. Ademas,

identificar y usar medidas relativas en diferentes contextos.

Por otro lado, los Derechos Bésicos de Aprendizaje (MEN, 2016), establecen que en grado
cuarto el estudiante debe interpretar las fracciones como razon, relacion parte todo, cociente y
operador en diferentes contextos, para el cual el mismo documento establece como evidencia de
aprendizaje el reconocimiento de dos cantidades covariando y cuantificando el efecto que

producen los cambios en una de ellas en la otra.

En este sentido, el disefio planteado se orienta en el pensamiento numérico y se tienen en
cuenta los cinco procesos generales de la actividad matematica (MEN, 1998) los cuales son:
comunicacion, razonamiento, modelacion, formulacion, resolucion de problemas, comparacion y

gjercitacion de procedimientos.

3.5. Las Matematicas En La Estructura Ritmica
En este apartado se definen los aspectos conceptuales de la teoria musical siguiendo la

estructura de Conde (2009, 2013), quien desarrolla una propuesta didactica interdisciplinaria que
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permite estudiar las relaciones conceptuales entre nimeros fraccionarios y elementos ritmicos,
pues la musica tiene una estrecha relacion con el Arte, la Fisica, las Matematicas y otras ciencias;
lo que hace de la teoria musical un campo de estudio interdisciplinar. En ese sentido, debido a la
amplitud de la teoria musical y el alcance de esta propuesta, solo se tendran en cuenta los elementos
atiles para el desarrollo del disefio y se abordaran de manera general, sin entrar en detalles

particulares.

La musica se compone de cuatro elementos esenciales: el ritmo, la armonia, la melodia y
el timbre. El ritmo estd determinado por la duracion de un sonido y la combinacion de estas
duraciones, particularmente esté ligado al tiempo en el que se reconoce la repeticion de un patrén

el cual esta medido por el pulso.

El pulso es la unidad de medida basica empleada para medir el tiempo en la ritmica, el cual,
por ejemplo, se puede encontrar al golpear un objeto con la mano y es medido al igual que el ritmo

cardiaco, en pulsaciones por minuto.

Ademas del pulso, el ritmo también se compone de acento, tempo y compas. El acento
musical es un simbolo que marca que denota la intensidad con la que una nota va a ser reproducida,
debido a que recae un diferente peso del pulso y a la velocidad con la que ocurren estos pulsos, se

le conoce como tempo.

Para darle estructura al ritmo, éste se divide en agrupaciones de pulsaciones con igual

duracidn, esto se conoce como un Compas:
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Figura 1

Representacion grafica de un compéas musical
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En la Figura 1, el numerador de la fraccion " indica el nimero de pulsos o partes en las
que esta dividido el compés y el denominador indica la figura musical que se va a utilizar, de las

cuales se hablara en detalle méas adelante. Segiin Conde (2009) los compases resultan
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sencillos y adecuados para adentrar a los estudiantes en la comprension de la teoria musical. Por

consiguiente, estos seran los que se tendran en cuenta en la realizacion del disefio.

Finalmente, la melodia es la esencia de una cancion, es aquello que hace mas facil
recordarla y estd dada por una sucesion de sonidos o notas musicales que se producen de manera
lineal sobre un fondo musical conocido como armonia, la cual estd compuesta por una serie de

sonidos producidos simultaneamente y que se diferencian mediante las notas musicales.

Una figura musical es un simbolo que se refiere a un sonido o silencio y representa una duracion.
Estas son: redonda, blanca, negra, corchea, semicorchea, fusa y semifusa (Tabla 1). continuacion,
se muestra una tabla con los valores de cada figura musical en las cuales se puede apreciar la

relacion con las fracciones.
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Tabla 1

Figuras musicales y equivalencias

Figura Nombre Duracion

Redonda Unidad de medida (1)
Blanca Y de la redonda

Negra Y, de la redonda

Semicorchea 1/16 de la redonda

Fusa 1/32 de la redonda

ﬁ Corchea 1/8 de la redonda

ﬁ Semifusa 1/64 de la redonda

La redonda representa la unidad de medida, sin embargo, varia de acuerdo con el tiempo
de su duracién, es decir, tiene un valor relativo. La mdsica también usa figuras para representar

los silencios, la equivalencia es igual a la anterior.

Finalmente, las notas musicales aparecen en el pentagrama, el cual es destinado a la
escritura musical y es una estructura compuesta por cinco rectas ubicadas de forma paralela como

se muestra en la Figura 2.
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Figura 2

Estructura de un pentagrama
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3.6.  Estructura Metodologica Del Disefio

Para la planificacion del disefio se tuvo en cuenta la estructura curricular que se propone

en el marco el proyecto (aun en curso) realizado desde el grupo de investigacion Edumat UIS, en

el que como lo expresa Parada (2021) se plantea apoyar a los profesores con herramientas que

permita que los alumnos de la educacién basica y media tengan acceso al curriculo en matematicas

establecidos por el MEN(2006) a través de disefios didacticos en los que se aborden los objetos

matematicos de estudio del curriculo nacional pero con cuatro niveles de profundidad diferentes,

con el fin de que a cada alumno se le pueda ofrecer un material ajustado a sus caracteristicas

particulares de aprendizaje.

Se entiende por Disefio Didéctico a la planificacion, preparacion y estructuracion de
actividades y recursos Optimos para mediar los procesos de ensefianza y aprendizaje y/o el
desarrollo de capacidades en los procesos de construccion del conocimiento. Es un proceso
sistematico que abarca la seleccion de objetivos de aprendizaje, identificacion de estrategias de
ensefianza, eleccion de recursos educativos y la organizacion de actividades para lograr esos
objetivos (Bruner, 1969; Amaro, 2011; Reigeluth, 1983; Berger y Kam, 1996; Broderick, 2001;

Fields y Foson, 2001).

Una breve descripcion de los niveles de profundidad de los disefios son los siguientes:
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Disefio de profundidad 1: Las actividades de este disefio deben proporcionar maltiples
representaciones del objeto matematico de estudio, especialmente representaciones
concretas que permitan evidenciar atributos de los nimeros y de las formas. Las situaciones
problemas para este nivel deberan llevar instrucciones sencillas, que preferiblemente
tengan poco texto, con mayor contenido visual, auditivo y que inviten a la manipulacion
de material concreto (geoplanos, regletas, papel, plastilinas, stickers, etc.). Ademas, el
disefio debe proporcionar maltiples formas de accién y expresion como el uso de palabras
claves mediante texto alternativo (iméagenes, tablas, bits de informacion, video, fotografia,
material fisico o digital, titeres, etc.) con el fin de activar la percepcion auditiva, visual,
tactil de los estudiantes y asi promover actividad matematica en ellos. De igual manera, en
este disefio se requiere del acompafiamiento permanente del profesor, fundamentalmente,
para que puedan apoyar al estudiante en la medida que lo necesite, por ejemplo, ayudandolo
a hacer conexiones y recordandoles reiterativamente informacion. Es importante posibilitar
en los disefios de este nivel, diferentes formas de implicacion, a través trabajo colaborativo
con pares y de socializacion permanente de sus avances frente al grupo, esto mediante el
tratamiento de situaciones y necesidades cotidianas.

Disefio de profundidad 2: Para este nivel de profundidad es necesario presentar multiples
formas de expresion y comunicacién priorizando actividades de resolucién de problemas
que impliquen la interpretacién de informacion presentada de forma verbal, numérica o
grafica, mediante material visual, auditivo y concreto. El disefio debe proporcionar
multiples formas de accion y expresion al utilizar situaciones culturalmente significativas
de los estudiantes. Las situaciones problemas para este nivel deberan llevar instrucciones

sencillas con texto moderado que impliquen la conexién de informacidn para comprender
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y resolver una situacion. El disefio debe proporcionar, para este nivel, variadas formas de
accion y expresion dando lugar a las expresiones orales, gestuales, pictoricas, entre otras
posibilidades de produccién. De igual manera en este disefio se propone la mediacion del
docente que permita ir valorando el paso a paso, para dar nuevas instrucciones hasta el
logro del propdsito previsto. En este nivel sigue siendo importante el trabajo colaborativo
con pares y de socializacion permanente de sus avances frente al grupo, no obstante, se
requiere ir dando autonomia para ir fortaleciendo el uso de los conocimientos aprendidos
en la solucion de situaciones y necesidades cotidianas. Para ello, el profesor puede dar
apoyo con material o representaciones concretas (tapas, abaco, software, etc.) que puede ir
retirando en la medida que el estudiante avanza.

e Disefio de profundidad 3: para este nivel de profundidad es necesario presentar multiples
formas de expresion y comunicacion priorizando actividades de resolucion de problemas
que impliquen la abstracciéon de interpretacién presentada de forma verbal, numérica,
grafica, tabular con diversas y variadas tecnologias (como pueden ser los entornos virtuales
interactivos o software.) permitiendo la manipulacién, variedad de feedback, y estrategias
de resolucion de problemas. Las actividades estan mayormente disefiadas paro que los
estudiantes construyan expresiones numéricas o algebraicas que permitan modelar una
situacion problema del contexto. De igual manera, en este nivel las actividades deben
posibilitar el desarrollo de procesos matematicos abstractos y con un lenguaje matematico
preciso. El disefio debe proporcionar, para este nivel, variadas formas de accion y expresion
haciendo uso del lenguaje matematico acorde con el objeto matematico de estudio. De igual
manera en este disefio el docente asumird la postura de mediacion coadyuvando al

estudiante para que se acerque y construya los objetos matematicos segun el proposito
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establecido. En este nivel es importante posibilitar variadas formas de implicacién
permitiéndole al estudiante mantenerse atento y motivado al resolver y discutir sobre
situaciones del contexto matematico y cotidiano.

e Disefio de profundidad 4: Para este nivel de profundidad es necesario presentar multiples
formas de expresion, comunicacién y argumentacion priorizando actividades de
resolucion, deduccion y planteamiento de conjeturas matematicas con el uso de lenguaje
matematico formal. Se sugiere promover la resolucién de problemas con la mediacion de
diversas y variadas tecnologias (como pueden ser los entornos virtuales interactivos o
software) permitiendo la visualizacidn, variedad de feedback, argumentacion y desarrollo
de estrategias de resolucion de problemas. Las actividades estan mayormente disefiadas
pero que los estudiantes modelen situaciones del contexto (matematico y no matematico).
justificando y argumento sus procedimientos y deducciones. El disefio debe proporcionar,
para este nivel, variadas formas de accion y expresion haciendo uso del lenguaje
matematico formal propio del objeto matematico de estudio. De igual manera en este
disefio el docente asumird la postura de mediador, coadyuvando al estudiante para que
acerque y profundice en sus los objetos de estudio hasta donde su interés, motivacién y
creatividad se lo permita, de esta forma se da lugar a las multiples formas de implicacion,
siempre invitandolo a discutir y exponer avances con sus pares académicos y la comunidad

educativa.

Para cada nivel de profundidad, el disefio se estructura en cuatro momentos los cuales Parada

(2021), los describe del siguiente modo:
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e Primer momento: es el momento inicial de la clase, en el que se plantean actividades para
la introduccién de un objeto de estudio a partir de un contexto, las cuales pueden ser lidicas
y dindmicas para la valoracion y conexion con conocimientos.

e Segundo momento: se construyen conceptos matematicos emergentes de la situacion
planeada en el primer momento, se da respuesta a cuestionamientos, se identifican
propiedades, relaciones, representaciones y conexiones del objeto matematico de estudio
con el contexto.

e Tercer momento: es la parte de la clase donde los estudiantes ponen en practica y afianzan
los saberes construidos hasta el momento. Se presentan actividades ltdicas, de ejercitacion,
aplicacion, problematizacion, juegos, proyectos, etc.

e Cuarto momento: Es el momento de valorar los desempefios de los estudiantes,
reconociendo las diferencias en los ritmos y maneras de aprender. Pueden proponerse
actividades retadoras, dindmicas, problemas que permitan valorar los aprendizajes.

En el trabajo que aqui se reporta se plantea un disefio didactico clasificado en el nivel de
profundidad 3 en correspondencia con lo planteado por (Parada, 2021), en el que se usa la musica
como contexto para entender la diversidad en el aula y se estructura en los 4 momentos descritos
anteriormente. Sin embargo, dicho disefio podria ser adaptado y clasificado en los otros niveles de
acuerdo con las necesidades de los estudiantes donde va a ser aplicado. Esto se explica con mayor

detalle en el capitulo 5.

4. Metodologia De Investigacion
En este apartado se describe el proceso metodoldgico para la planeacién de un disefio
didactico flexible y adaptable que favorezca la ensefianza de las fracciones y la atencion a la

diversidad en estudiantes de quinto grado de la educacion basica primaria, lo cual se llevé a cabo
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siguiendo el proceso metodico de Diaz et al. (1990), quienes establecen los fundamentos para el

disefio curricular.

Con este propésito, se plantean las siguientes fases: i) revision previa de la literatura; ii)
planteamiento del disefio didactico; iv) valoracion del disefio didactico a luz del marco tedrico y
las herramientas de andlisis del proyecto; v) pilotaje realizado por profesores en formacién; y vi)
redisefio de acuerdo con la valoracion por rubrica. Las fases de desarrollo del estudio se describen

a continuacion.

4.1. Fase I: Revision Previa De Literatura

Se realiz6 una revision de literatura en cuanto a las politicas para atender la diversidad
educativa a nivel nacional e internacional, encontrando la necesidad de apoyar a los profesores y
estudiantes con materiales, como pueden ser los disefios didacticos, que den acceso a todos los
estudiantes segln sus caracteristicas. Para ello, se tuvieron en cuenta los principios y pautas del

DUA como referente conceptual para la evaluacién de la idoneidad del disefio didactico.

En cuanto la ensefianza de las fracciones se encontr6 que, al terminar quinto grado, segun
los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2003), las fracciones se deben
interpretar en diferentes contextos: situaciones de medicion, relacion parte todo, cociente, razones
y proporciones. Esto lo sefialan los Derechos Basicos de Aprendizaje (MEN, 2016) haciendo
énfasis en que el estudiante debe entender las situaciones en las cuales se puede usar cada

representacion fraccionaria.

Sin embargo, la ensefianza de las fracciones es altamente compleja y las secuencias
didacticas existentes tienden a generar obstaculos en su aprendizaje siendo una de las competencias

menos desarrolladas. Como sefalan Davis et al. (1993) citado por Cortina et al. (2013, p.8) “La



FRACCIONES: UN ACERCAMIENTO DESDE LA MUSICA 43

ensefianza y el aprendizaje de las fracciones no solo es muy dificil; en el esquema mas amplio de

las cosas, es un triste fracaso”.

Asi, se identificaron dos problematicas, por un lado, la exclusion dentro de las escuelas
ordinarias y por el otro la complejidad de la ensefianza de las fracciones. Por lo cual se realiz6 una
revision literaria que permitié ubicar el disefio en el pensamiento numérico e identificar la musica
como un ambiente potencial para el desarrollo de la nocidn de fraccion por parte de todos los
estudiantes, independientemente de sus caracteristicas, debido a que el contexto de la musica da
acceso a los diferentes ritmos y estilos de aprendizaje y permite el desarrollo natural de procesos
de comunicacion, razonamiento, modelacién y elaboracion, comparacion y ejercitacion de

procedimientos (ver Figura 3)).

Figura 3

Revision previa de literatura
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4.2.  Fase Il: Planteamiento Del Disefio Didactico

El disefio didactico planteado es una reestructuracion a la secuencia didactica desarrollada por
Sepulveda et al. (2017), en este caso se explicita su aplicacion en un ambiente inclusivo en
conformidad con los principios DUA, la estructura metodologica del proyecto 70783 (Parada,
2021), y los Estandares Basicos de Matematicas (MEN, 2003). Insumos con los cuales se
construyd la malla curricular, las orientaciones para el profesor y la hoja de trabajo para el

estudiante.

5.2.1. Construccion De La Malla Curricular

En esta fase se construyd la malla curricular, en la cual se define el propdsito (pensamiento
numérico) que sustenta el disefio, la pregunta problematizadora ¢(Como reconocer los ritmos
musicales segun la medida de sus sonidos y silencios? Ademas, se relacionan los descriptores de
los procesos matematicos involucrados, enmarcados en el contexto musical. En este mismo
sentido, la malla curricular también fue valorada por medio de la rabricay se realizaron los ajustes

correspondientes (ver anexo 1).

5.2.2. Construccion Del Disefio Did4ctico

El disefio planteado es una adaptacion del disefio construido por Sepulveda et al. (2017),
en el cual se analiza ;Cémo construyen los estudiantes de primaria la nocién de equiparticion de
fraccion, a través de objetos musicales? Dicho andlisis muestra resultados favorables respecto al
uso del contexto musical para la construccién de la nocion de equiparticion y su aplicacion se llevd

a cabo en una zona rural donde el acceso a tecnologias es limitado.

En este sentido, se adapta el disefio propuesto por Sepulveda et al. (2017), considerando en
este caso la atencion a la diversidad y la interpretacion de la fraccion en diversos contextos, el

resultado es un disefio clasificado en el nivel de profundidad 3 descrito en el capitulo 4. Sin
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embargo, considerando el trabajo colaborativo, la retroalimentacion entre pares y las multiples
formas de implicacion, el disefio es considerado flexible y adaptable a cualquier otro nivel de

profundidad.

Ademas, en la hoja de trabajo para el estudiante se hace uso de un lenguaje sencillo,
considerando el desarrollo natural y gradual de la nocién de fraccion, cuya ruta didactica consta
de cuatro momentos y se explicita en la tabla 2 (jError! No se encuentra el origen de la

referencia.).

Tabla 2

Coherencia vertical disefio

Momento uno Es el momento inicial, en el cual se introduce la relacion entre matematicas
y musica, con la presentacion de un video y una actividad practica de toma
del pulso, encaminada a entender el pulso como unidad de medida y
realizar un primer acercamiento a la nocion de fraccion como razon y

medida, motivando al estudiante a estudiar dicha relacion.

Momento dos En este momento se espera que el estudiante logre entender la teoria
musical, interpretando los diferentes significados de la fraccion, para
ello se incluyen herramientas computacionales y material concreto,
para presentar las notas musicales en la medida de los sonidos y

silencios. A partir de las cuales se espera que los estudiantes




FRACCIONES: UN ACERCAMIENTO DESDE LA MUSICA 46

comprendan la fracciébn como un numero real que representa una

medida.

Momento tres En este momento se espera reconozca la equiparticion como
propiedad de las figuras musicales y las fracciones, estableciendo
relaciones fraccionarias y entendiendo la wunidad relativa.
Interpretando la fraccién como razon, media, relacion parte-todo y

cociente.

Momento cuatro  Momento final del disefio en el que se valoran los desempefios de los
estudiantes, esto mediante la evaluacion de compases musicales y
presentar composiciones propias, en las cuales deben aplicar la
nocioén de equiparticion, utilizar las representaciones fraccionarias y

comprender la unidad relativa.

Nota. En la tabla se presenta la ruta vertical correspondiente a el nivel de profundidad 3 descrito

por Parada (2021).

5.2.3. Orientaciones Para EIl Profesor
La intervencion del docente es fundamental para facilitar que el estudiante construya el
conocimiento, es por ello por lo que se construyd un disefio con recomendaciones didéacticas,

tedricas y metodoldgicas para la implementacion.
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A continuacion, se describen las actividades planteadas para cada momento.

Momento 1: El primer momento del disefio denominado “matematicas en la musica” inicia
con la presentacion del video animado “Donald en la tierra magica de las matematicas” de Walt
Disney?. En el cual, mediante una animacion, se presenta la relacion entre las Matematicas y la
Mudsica, con un contenido histérico que pretende generar curiosidad en el estudiante y motivarlo a
estudiar dicha relacion.

Se recomienda al docente que después de visto el video, organice una discusion, la cual
puede guiar con las siguientes preguntas ¢ Qué fue lo que més le llamo la atencidon del video? ¢ Cual
fue el aporte de Pitagoras a la masica? ¢Por qué sin las matematicas no podria haber musica? Lo
anterior, con el fin de destacar las caracteristicas principales de la relacion entre las matematicas y
la musica para que, el estudiante mediante un dibujo pueda representar dicha relacion.

En el punto 2 se realiza un primer acercamiento a la nocion de equiparticién, mediante una
actividad practica de percepcion corporal, en la que se analizan las caracteristicas del pulso. Para
ello, el profesor debera formar parejas con la intencion de que cada estudiante tomé el pulso de su
compariero, lo registré y luego intercambien. Es necesario tomar el pulso durante dos minutos
para que tengan sentido algunas actividades que se realizaran después y realizar una toma del pulso
estando en reposo y otra después de realizar actividad fisica para experimentar la variacién en la

velocidad con que aparecen.

Después de registrados los valores de la toma del pulso, en la hoja de trabajo se pide al
estudiante responder los siguientes interrogantes ¢Qué siente al tomar el pulso? ;Cree que la

distancia entre una pulsacion y otra es igual? ;A qué cree que se debe el cambio en la velocidad

1 Walt Disney. [juanmanuelromero79] (28 de julio de 2017). Donald en el pais de las matematicas. [video]. You

tube. https://www.youtube.com/watch?v=H5tOVFDIXPc
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de las pulsaciones que tomo anteriormente? En cada una se pide al estudiante justificar su respuesta
lo mas detallada posible, esto con el objetivo de que entienda y logre explicar en qué consiste el

pulso.

Posterior a esto, se presenta una curiosidad matemusical? (ver Figura 4), en la cual se

define brevemente el tiempo musical y se relaciona el pulso del corazén con el pulso musical.

Figura 4

Curiosidad matemusical

iCuriocidad matemusical!

El tiempo musical hace referencia a
la velocidad con la que suena una obra
musical y es medido en pulsos por
minuto (PPM).

Por ejemplo, el tiempo musical del
Himno Nacional de Colombia es de
120 pulsaciones por minute. (120/1
PPM)

Con esto, se pide al estudiante completar la informacion de la Figura 5 con la cual se
vincula por primera vez la nocion de fraccion entendida como razén. Ademas, como la toma del
pulso se realiza en parejas, se pide que comparen el tiempo musical del latido de corazén de cada
pareja y determinen quién tiene el latido de corazon mas rapido, para lo cual deben efectuar la

operacion que indica la fraccion.

2 Una curiosidad matemusical es una explicacion de un concepto relevante en la musica, para orientar las actividades
posteriores y proporcionar opciones para la comprension.
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Figura 5

Introduccion a la fraccion

En los 2 minutos, mi  compafero
tuvo pulsaciones. |

Por tanto, el fiempo musical del latido de,li
corazon de mi compatiero es de — BPM. |

Para finalizar el primer momento, se pide al estudiante que mediante un dibujo o diagrama

explique como podrian ser medidos los sonidos en musica.

Momento 2: El segundo momento denominado “los sonidos del silencio”, inicia con una
discusion en la que se indaga acerca de la presencia de los silencios en la musica. Con preguntas
de la forma ;Cémo podrian ser medidos los silencios? ;Sera que los silencios podrian ser medidos
en pulsaciones por minuto? El docente puede motivar la reflexion y generar curiosidad para que

el estudiante quiera continuar con el desarrollo de las actividades.

Después de la discusion anterior, se proyectara el video “La musica de silencio” de
Pipalupa®, en el cual se explica la presencia del silencio en las composiciones musicales de forma

animada, de este modo es posible introducir al estudiante en el estudio de la medida de sonidos y

3 Pipalupa. (31 de julio de 2015). La musica de Silencio | Musicalia |Pipalupa. [video]. You tube.
https://www.youtube.com/watch?v=-bv1FyeAD2E
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silencios en musica. En la hoja de trabajo para el estudiante se pide dar respuesta a las preguntas

que orientaron la discusion de forma detallada.

Posterior a ello, con apoyo del software* “equifracciones musicales” (ver Figura 6) se
presentan las figuras musicales y sus relaciones fraccionarias respecto a la unidad, en el software
a través de diferentes representaciones se muestra la relacion entre cada figura musical y al ser
cada una de ellas la mitad de la anterior y el doble de la siguiente aparece la fraccién como parte

todo.

Figura 6

Software interactivo

MIDIENDO SONIDOS

1. Las figuras musicales y sus silencios

At G

3. Video

La Musica de Silencio

Una vez se haya explorado en el software las figuras musicales, en la hoja de trabajo para

el estudiante se pregunta por cudl es la figura de mayor duracion de sonido, con el fin de que

4 Disponible en: https://drive.google.com/drive/folders/IXVEzXorHvU4_dapAMugrlZuE2RhW3hAN?usp=sharing
creado por Ayala, M., Sepulveda, G., Conde, L., y Montoya, L., (2017). Equifracciones musicales — software.
Universidad de Medellin.
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identifique a la figura redonda como la de mayor duracion de sonido y la unidad relativa. Del
mismo modo, se pregunta por cual es la figura con menor duraciéon de sonido y cual es su

equivalencia respecto a la redonda, la cual al no estar contenida un nimero entero de veces permite

que surja la fraccion.

Ademas, en la misma interfaz el software muestra en paralelo tanto la duracion del sonido
como del silencio, para que el estudiante logre inferir que la duracion de los sonidos y silencios es
igual en cada figura. Después de explorado el software y contestadas algunas preguntas que guian

el procesamiento de informacidn en la hoja de trabajo, se espera que el estudiante pueda completar

la siguiente tabla (Figura 7).

Figura7

Equivalencia de figuras musicales

SiMeoLO

NOMBRE

EQUIVALENCIA

Redonda

pa] =

MNegra

| =

Semicorchea

o Y|t | |0

3z

!W'

Semifusza

En el punto 2 con el objetivo de estudiar la equiparticion, en la hoja de trabajo para el
estudiante se proponen los siguientes interrogantes ¢Cuantas negras se necesitan para obtener una

redonda? ¢ Cuantas redondas se necesitan para obtener una negra? ¢ Qué pasaria si una de las negras
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que forman una redonda no tiene la misma duracion que las demas? Esto con el fin de consolidar

los conocimientos suficientes para analizar el reparto equitativo.

Una vez contestadas las preguntas anteriores, en el software se muestra una afectacion a
una de las figuras negras que conforman la redonda (la conforman cuatro figuras negras), la cual
consiste en que una de las negras dure menos 0 mas tiempo, es decir, no se completa la redonda o
queda una parte sobrando (ver Figura 8). Esto daria como resultado un ritmo inconsistente,
irregularidad con los golpes del metronomo, trazos incompletos o sobrantes de la circunferencia

(la circunferencia es la representacion visual equivalente a la redonda).

Figura 8

Software equifracciones

UN JUEGO DE REGLAS

1. ;Que pasaria si la

duracion de las fi 'm as

musicales cambia Q -
7 Videon

Un coadrado lleno de ,m.mm
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Posterior a ello, se entregard a los estudiantes material concreto, para que tengan mas

representaciones y métodos de comprobacion. EI material consiste en circunferencias divididas en
111 .. . . . .
1,5,2,5, ... Con el objetivo de que el estudiante pueda establecer equivalencias con las figuras

musicales y de este mediante la superposicion del material trabajar la relacion parte todo de la

fraccion.
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Momento 3: El tercer momento denominado “la armonia de la fraccidén”, esta centrado en
actividades de verificacion de la equiparticion, reconocimiento de las relaciones fraccionarias y el
uso de la unidad relativa. Para tal fin, inicialmente se plantea una situacién en la cual se pide a los
estudiantes responder a la pregunta ;Como podriamos determinar qué fraccion de la blanca es una
negra? Es importante que el docente dé un tiempo prudente para que el estudiante haga conjeturas

y las pruebe con ayuda del material concreto.

Posteriormente, en concordancia con las apreciaciones que surjan la actividad anterior, se

recomienda al docente presentar la siguiente situacion para orientar al estudiante:

Santiago considera que el procedimiento consiste en buscar cuantas negras caben en una
blanca. Para ello se toman fracciones equivalentes a la negra en el material concreto y se juntan
hasta que llenen toda el area de la fraccion de circulo equivalente a la blanca ¢ Estéa de acuerdo con

Santiago? ¢Por qué?

Una vez los estudiantes hayan leido, analizado y entendido la situacion, el docente podra
leerla nuevamente y preguntar si ¢Estan de acuerdo con Santiago? Y ¢Por qué? ¢Puedes con el
material concreto realizar la comprobacion? Otorgando autonomia al estudiante y la opcion de
corroborar. Finalmente, se espera que los estudiantes logren concluir cual es la relacion entre la

figura negra y la blanca.

En el punto 2 siguiendo el proceso descrito anteriormente, se realizan preguntas orientadas
a que el estudiante interprete la fracciébn como medida y relacién parte-todo., como se muestra en

la Figura 9.
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Figura 9

Fraccion como parte todo y medida

a) ¢Cuédntas semifusas caben en una blanca? Explique su respuesta con un dibujo

31 €35 necesaro.

b) ¢Qué parte de la redonda es una corchea? Explique su repuesta con un dibujo

sl es necesario.

En el punto 3 se muestra una situacion en la que, en la ejecucion de una pieza musical, la
redonda dura 16 segundos y a partir de ello se pide a los estudiantes encontrar la medida de las

demas figuras. Empleando para ellos la fraccion como cociente y operador.

Finalmente, en el punto 4 se pide a los estudiantes formar grupos para hacer una

dramatizacién en la que respondan de manera justificada y con ejemplos a las siguientes preguntas:

e (Es posible formar una figura equivalente a la duracion de la redonda usando diferentes
figuras musicales? Se espera que el estudiante establezca diferentes equivalencias a la
figura redonda con ayuda del material concreto.

e ;Qué pasa cuando una de las corcheas que forman una blanca dura mas que las otras? Se
espera que el estudiante en su dramatizacién muestre un ritmo afectado por la falta de un

reparto equitativo, pues habria un sobrante de la unidad.
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e Sabemos que en una redonda caben 4 negras ¢Qué pasaria si una de las negras tuviera
menor duracién que las demas? A lo que se espera que el estudiante note que no se logra

completar la unidad, dando como resultado un ritmo inconsistente.

Cuarto momento: Denominado “al ritmo de la equiparticién” e inicia con un video musical®
en el que se muestran los pasos basicos del baile de Vals, buscando que el estudiante identifique
que se forman grupos de tres movimientos o pulsos (1,2,3), apareciendo de este modo la nocion
de compas musical. Después de observado el video se sugiere al docente preguntar ;cémo estaban
conformados los grupos de movimientos? Y explicar el compas musical como unidad métrica

organizada en grupos, en el que cada grupo tiene la misma duracion de tiempo.

De manera complementaria, con ayuda del software en la seccion “bailando al compas” se
analizan las caracteristicas del patron ritmico del vals de forma detallada y rigurosa, reafirmando

las ideas intuitivas de las estudiantes generadas anteriormente.

Figura 10

Compas musical

BAILANDO AL COMPAS

@ ey mn

5> Academia de Baile. (9 de junio del 2011). Vals: Paso basico en pareja (8/11) - Academia de Baile. [video]. You
tube. https://www.youtube.com/watch?v=rhmwBIluJp70&t=30s
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En el software el estudiante podra entender el compas musical como una composicién de
equiparticiones, hecho que debe ir guiando el docente a través de preguntas, motivando la reflexion
sobre qué pasa con el ritmo de Vals si en un compas colocamos o quitamos un tiempo. Es decir,
esto generaria que no todos los grupos tengan la misma duracion, lo cual afectaria el ritmo y por
ende el baile, es importante que los estudiantes intenten recrear como seria el baile de ese ritmo
afectado. Con esta actividad se espera que los estudiantes comprendan cuales serian las

condiciones para garantizar un ritmo de Vals.

Para avanzar en el desarrollo de las actividades, es importante que el docente explique el
significado de la fraccion que indica el compéas en las composiciones musicales, para que en el
punto 4 el estudiante con apoyo del material concreto evalué los compases musicales comprobando

que cada grupo tiene la misma medida como se observa en la Figura 11.

Figura 11

Evaluacion de compases

a. Correcto Incorrecto
¢Por qué?
1 2 3 4
} r J r . O r J - -
b. Correcto Incorrecto
éPor qué?
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Después que el estudiante haya verificado la equiparticion en cada compas, se le pedira
corregir aquellos afectados para lo cual debe emplear la fraccion como operador. Para dar paso a
la siguiente actividad se presenta la siguiente curiosidad matemusical (Figura 12) con la cual se

ace sintesis de lo que significa la fraccion que indica el compas.

Figura 12

Curiosidad matemusical

iCuriosidad matemusical!

‘2 4 ’ ’ e 1
En la fraccién ubicada al inicio del compds, el numerador representa los pulsos en cada compds y la fraccién -

indica la duracién.

= 3 %

Por ejemplo: el compds:

W

4
» ’ » 1 4
Donde 3 indica el nimerc de pulsos por compds y > hace referencia a la cuarta parte de duracién de una

redonda, es decir la figura negra

Con esto se espera que el estudiante logre crear sus propias composiciones musicales
haciendo uso de la fraccion que indica el compas. Una vez el estudiante haya realizado sus
creaciones, se le pedird compartirlas con sus comparieros para que ellos verifiqguen que son

correctas y en caso de no serlo les ofrezcan retroalimentacion.

Finalmente, los estudiantes deben formar grupos y realizar una exposicion en la que

describan qué es una fraccion y sus principales caracteristicas.

El disefio completo para el estudiante puede encontrarse en el anexo 2 y la guia para el
docente en el anexo 3. A continuacion, se presentan las fases iv y v del proceso metodolégico en

las cuales se valoran los documentos presentados.
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4.3.  Fase Ill: Valoracion Del Disefio Mediante La Rubrica

El disefio (version estudiante y docente), es valorado segun la rubrica de evaluacion
establecida en el proyecto 70783 en el que estd enmarcado este proyecto. Con esto, un experto
valora el cumplimiento de los principios y pautas del DUA ajustados al area de matematicas en el

disefio presentado.

Figura 13

Pertinencia del disefio didactico planteado

P1 P2 P3 P4 P4
Indicador

Las actividades
propuestas responden a lo
indicado en la tabla de
propositos v descriptores
Se observa el desarrollo
del objeto mateméitico X
desde lo didactico

Las mstrucciones, dentro
del disefio, estan acordes
con ¢l nivel de X
profundidad v el grupo de
orados

En la imagen (ver Figura 13) es posible apreciar la valoracion de la rubrica respecto a los
procesos matematicos para el desarrollo del pensamiento numérico que se promueven en el disefio
y su desarrollo progresivo en consecuencia con los momentos del disefio y ajustados al contexto

musical.

Ademas, en la Figura 19 se valora la promocion de los procesos generales contemplados
en los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998), los cuales estan presentes a lo
largo del disefio, a fin de que el estudiante aplique el conocimiento matematico en el contexto

musical, dandole significado y utilidad al objeto de estudio.
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4.4. Fase IV: Pilotaje Realizado Por Profesores En Formacion

El pilotaje del disefio se realizd a través de tres sujetos de estudio por parte de profesores
en formacion del curso de Educacién Matematica y Atencion a la Diversidad del programa de
Licenciatura en Matematicas de la Universidad Industrial de Santander, cuya informacion se puede

apreciar en la siguiente tabla (Tabla 3)

Tabla 3

Pilotaje del disefio

Profesor en formacién Sujeto de estudio Edad Grado
Juana y Valentina TDAH 12 Sexto
Isabel TDAH, miopia vy 10 Sexto

astigmatismo

Macarena TDAH 11 Sexto

Nota. Informacidn de los pilotajes realizados por profesores en formacion, se usaron seudonimos

5. Estudio De Las Fracciones: Potencialidades De Un Disefio Did&ctico Para Atender
La Diversidad
En este capitulo se exhiben resultados que evidencian el logro del objetivo de Plantear y
valorar un disefio didactico sobre fracciones para estudiantes de quinto grado, utilizando la musica
como contexto para atender la diversidad en el aula. Los resultados se analizaron en las siguientes

categorias: i) Potencial didactico del contexto musical para la ensefianza de las fracciones; ii)
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Aspectos didacticos y epistemologicos de la fraccion; y iii) Principios del DUA y potencial de la
musica para promoverlos. En cada categoria se da cuenta del proceso de disefio, valoracion y
redisefio de las actividades propuestas a la luz del marco tedrico expuesto en el capitulo 3 y los

resultados de la rabrica de evaluacién del disefio.

5.1.  Potencial Did4ctico Del Contexto Musical Para La Ensefianza De Las Fracciones
Indagando sobre contextos significativos para el estudiante que permitan desarrollar la
nocién de fraccion favoreciendo la atencion a la diversidad, Sepulveda et al. (2017), utilizan el
contexto musical en la ensefianza de las fracciones y disefian una secuencia didactica en la que los
estudiantes y los profesores no necesitan una formacion en Musica, puesto que en el curriculo
colombiano no se contempla su ensefianza. Dicho disefio es aplicado en una escuela rural del
departamento de Antioquia, siendo la ruralidad un contexto inclusivo pues en ellas participan nifios
de diferentes esferas sociales, ademas, el acceso a la informacion y la tecnologia es muy limitado.
En tal sentido, se analiza la validez de la muasica como estrategia didactica desde el proceso de

disefio, la valoracion y lo reportado en el pilotaje realizado.

5.1.1. Potencial Didactico Del Contexto Musical En EI Disefio
El contexto musical es trascendental tanto para la ensefianza de las fracciones como para
favorecer la inclusion. Por un lado, ofrece diversas opciones para la representacion y verificacion
de la equiparticion que le permiten al estudiante la compresion del reparto equitativo de la fraccion
a través de las percepciones acusticas y ritmicas (Sepulveda, et al. 2019). Y por el otro, es
Ilamativo, genera curiosidad y permite al estudiante la construccién de conocimientos de manera
natural y progresiva (Conde, et al. 2016). En palabras de Pérez (2009) citado en Sepulveda, et al

(2019):
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Se entiende que la musica representa un contexto potencial desde su proximidad natural a las
personas donde se podria promover métodos de comunicacion, construccién de valores,
generar emociones, introducir nuevos lenguajes, saberes, formas de hacer y comprender el

mundo, todo desde lo cientifico, cultural y tecnolégico (p. 2).

Ademas, el contexto de la musica es oportuno para cualquier sexo, raza, origen nacional y
familiar, lengua, religion, opinion politica o filosofica, satisfaciendo asi lo establecido en el
articulo 13 de la Constitucion Politica de Colombia. Con lo que se afirma el potencial del contexto
musical para garantizar la inclusion en principios de equidad y justicia, atendiendo las diferencias
fisicas, sensoriales, psiquicas, cognoscitivas, emocionales o capacidades excepcionales en un aula
ordinaria, promoviendo el libre desarrollo, el aprendizaje y la participacion en un ambiente
dindmico y variado, con pares de la misma edad, respondiendo a intereses del nifio, captando su

atencion y manteniendo el esfuerzo, con el fin de disminuir las barreras que impiden la inclusion.

5.1.2. Potencial Didéactico Del Contexto Musical De Acuerdo Con La Valoracion
La idoneidad del contexto musical en el disefio presentado se puede valorar segun los
resultados arrojados por la rubrica, donde es posible apreciar los diferentes momentos del disefio

y propositos ajustados al nivel de profundidad y al contexto (Ver Figura 14 y Figura 15).

Figura 14

Pertinencia de las actividades planteadas

i P1 P2 P3 P4 P3
fndicador tla]s]als|]z2a]als|ala]afa]s]t]2]ala]s]|1]2]3]e]s
Se ajusta cada actividad a
loz momentos de cada X
disefio, segin el nivel de
profundidad.
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Figura 15

Relacién de los propdsitos con el contexto musical

P4. ;Como reconocer los ritmos musicales segin la Naloracion
medida de sus somidos y silencios? Observaciones
Pensamiento numérico

Los propdsitos estan ajustados al nivel de
conceptualizacion, segin cada nivel de profundidad.
Los propdsitos estan vinculados estrechamente con la
pregunta problematizadora v con el contexto.
Log propdsitos se relacionan con estandares especificos

X El propdsito se ajusta muy bien con el nivel de profundidad 3

X | El propésito esta vinculado con el contexto musical

para el grupo de grados.
Los propdsitos, en cada nivel, comprenden los mismos Se trabaja la fraccidn en cinco situaciones distintas solo en el nivel de
objetos matematicos. profundidad 3

Lo valorado en la rdbrica se evidencia en lo descrito por Macarena sobre el proceso de
aplicacion del disefio, quien da cuenta del aprendizaje progresivo por parte del estudiante, que
parte de representar la relacion entre matematicas y masica mediante un dibujo, posteriormente se
entiende el reparto equitativo por intermedio de una actividad préctica de toma del pulso, en la
cual a través de sus sentidos puede percibir la equidistancia entre las pulsaciones y de este modo

concebir el significado de la fraccion en diversos contextos.

El potencial didactico del contexto musical se puede valorar en el sentido en que le
permite verificar el reparto equitativo y entender la unidad relativa. Hecho que se puede constatar
en el pilotaje, donde el estudiante afirma que “si tu estas quieto y sin hacer nada las pulsaciones
van a ser lentas, pero si t0 estas corriendo o haciendo una actividad las pulsaciones van a ser mas
altas y rapidas” (Osorio, 2023, p. 14). Es decir, comprende que la velocidad de las pulsaciones
puede variar. Sin embargo, se mantiene la relacion equidistante entre cada golpe de pulso (ver

Figura 16).
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Figura 16
Evidencias del trabajo del estudiante

2. Rednase en parejas, siguiendo las indicaciones del profesor tome el pulso de
su compafizro durante 2 miRUTe3, y vieeversa,
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En el apartado sefialado con rojo de la figura, se puede apreciar que la estudiante pudo

haber perdido el conteo de las pulsaciones, pues el nimero de pulsaciones estando en reposo no

corresponde con la realidad. Sin embargo, el nimero de pulsaciones después de realizar actividad

fisica es mas apropiado. Ademas, en lo sefialado en color verde, el estudiante afirma que percibi6

una relacién de igualdad de distancia entre los golpes del pulso.
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El contexto musical le permite al estudiante identificar la fraccion como una representacion
de la medida de los sonidos y silencios de una pieza musical, reconociéndola como un namero real
que establece una comparacion y determina una medida. Es oportuno destacar que lo ocurrido en
el pilotaje respecto a la manipulacion de material concreto e integracion del software, da cuenta

de que estos se complementan para favorecer el desarrollo del objeto matematico (ver Figura 17)

Figura 17

Representacion fraccionaria de las figuras musicales
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En las figuras se observa como el contexto musical favorecid la actividad matematica,
permitiendo al estudiante reconocer la representacion fraccionaria en las figuras musicales.
Ademas, lograron realizar sus propias composiciones, identificando compases afectados que no
cumplian con la equiparticion (Figura 18), y crear sus propios compases, entendiendo la unidad
relativa (figura redonda), alcanzando de este modo los propdsitos del pensamiento numérico

referenciados.

Figura 18

Evaluacion de compases musicales

. Correcto& Incorrecto

La valoracion por rabrica (Figura 19) y los resultados reportados en el pilotaje dan cuenta
de la pertinencia de los propdsitos ajustados al contexto musical, el desarrollo progresivo en la
interpretacion de los diferentes significados de la fraccidn por parte del estudiante y la promocion
de los procesos de comunicacion, modelacion, razonamiento y elaboracién, comparacion y

ejecucién de procedimientos.
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Figura 19
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De este modo, los resultados anteriores resaltan el potencial didactico del contexto musical

para la ensefianza de la fraccion y la inclusién en el aula de clase.

5.1.3. Reflexiones Acerca Del Potencial Didactico Del Contexto Musical
En este item se reflexionard de modo general en torno al potencial didactico del contexto
musical para la ensefianza de la fraccién, teniendo en cuenta la rubrica de valoracion y los tres
resultados de aplicacion, los cuales convergen en que la musica es un contexto de interés para el
estudiante, pues realizaban continuamente preguntas en las cuales era posible apreciar su

disposicién a indagar en el objeto matematico de estudio.

Por ejemplo, un estudiante pregunté a Macarena “;Serd que el silencio hace parte del
Kpop?” (Osorio, 2023, p. 18), pues para él fue sorpréndete que el silencio haga parte de las
composiciones musicales y no podia generalizar dicha propiedad a todos los géneros, ya que desde

su percepcion algunos son mas “ruidosos” que otros.

Las profesoras en formacion Juana y Valentina (Diaz y Quintero, 2023), afirman que el
estudiante logré deducir que en la medida que se avanzaba, cada figura se iba “achiquitando” en

la misma medida, es decir, el estudiante reconocié en un principio de manera casi intuitiva, la
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propiedad de las figuras musicales donde cada una de ellas es la mitad de la anterior y el doble de

la siguiente. Reconociendo la fraccion como operador y parte todo.

Por otra parte, en el desarrollo de algunas actividades se presentaron algunas dificultades.
Por ejemplo, Juana y Valentina notaron que el estudiante se perdia en el conteo de las pulsaciones
y que esto se le dificultaba en gran medida debido a que no sabia pronunciar algunos nimeros, por

lo que fue necesario emplear un reloj digital que tomara las pulsaciones.

Por otro lado, Isabela (Ortiz, 2023), comenta que el material concreto en ocasiones distraia
al estudiante pues le parecia curioso y lo usaba para otros fines. Por tal razon, es necesario orientar
el uso adecuado del material y entregarlo al estudiante justo en el momento que se requiera,
teniendo en cuenta que son estudiantes a los que se les dificulta prestar atencion y tienden a
distraerse con facilidad. Del mismo modo, aunque se recomienda permitir una exploracion libre
del software, es importante que el docente tome decisiones en los casos en los cuales es pertinente

tener un mayor control sobre el trabajo del estudiante.

Sumado a lo anterior, Macarena (Ortiz, 2023), sefiala que algunas preguntas debieron ser
explicadas nuevamente usando un lenguaje mas sencillo, razon por la cual se decidié reemplazar
la redaccion de algunas de ellas, haciendo uso de un lenguaje menos técnico, natural y familiar
para el estudiante. Igualmente, se agregé mas espacio en algunas preguntas y la opcion de dibujar,

con el fin de que puedan concretar sus ideas con el apoyo en diagramas.

5.2.  Aspectos Didacticos y Epistemolégicos De La Fraccion
En la secuencia didactica se pretende exponer a las matematicas como ciencia que
fundamenta la teoria musical, por ello, en torno a la pregunta problematizadora ¢ Como reconocer

los ritmos musicales segun la medida de sus sonidos y silencios? Se espera que el estudiante
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interprete la fraccion como relacion parte todo, medida, cociente, razon y operador segun lo

establecido por Kieren (1983).

La actividad de “el ritmo del corazon™ se realiza con el proposito de originar en el
estudiante la nocion de equiparticion, mediante el analisis de las caracteristicas del pulso a través
de una actividad préctica de percepcion corporal. En esta actividad se realiza una toma de pulso
en estado de reposo y otra después de realizar actividad fisica 0 experimentar sensaciones de
angustia, a fin de que el estudiante note la variacion en la velocidad con que se perciben los latidos
y verifique que, a pesar del cambio en la velocidad, se mantiene la equidistancia entre cada golpe

del pulso.

Con lo anterior se busca que el estudiante identifique el pulso como unidad de medida de
los sonidos y silencios musicales, y reconozca la “relacion de igualdad de distancia entre una
pulsacion y la siguiente” (Sepulveda, et al, 2017, p. 86). Siendo la nocion del pulso el andamiaje
a través del cual se desarrolla la nocién de reparto equitativo, unidad relativa e interpretacion del
significado de la fraccion en diversos contextos, los cuales se exponen a continuacion desde el

proceso de disefio.

5.2.1. Aspectos Didacticos y Epistemoldgicos De La Fraccion En El Proceso De Disefio
Teniendo en cuenta que el pulso musical se mide, al igual que el del corazén, en pulsaciones
por minuto, las cuales pueden ser 30, 60, 90 o cualquier otro valor por minuto, lo cual depende de
la velocidad fijada en el metronomo y determina el ritmo de la composicion musical. Se espera
que el estudiante afiance el pulso como una unidad de medida, preciso y estatico, cuyo instrumento

de medida es el metronomo que permite medir el tiempo de una melodia.
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El metronomo favorece la comprension del tempo musical y permite identificar que la
duracion en segundos de la figura redonda depende de la velocidad de las pulsaciones. Tal
dependencia favorece la nocién de unidad relativa, pues, teniendo en cuenta que la redonda es la
figura de mayor duracién y que a partir de la redonda (que actia como la unidad), se construye
cada figura musical como la mitad de la anterior y el doble de la siguiente. Por ejemplo, la figura
blanca representada por %, hace referencia a la mitad de una unidad, es decir, la mitad de la

redonda.

5.2.1.1. LaFraccion Como Razon

Una vez establecido el pulso como unidad de medida de los sonidos y silencios musicales,
se parte de la relacién entre el tiempo y las pulsaciones, para introducir la fraccion como razon
entendida como una relacién que sugiere la comparacion de dos magnitudes. En este caso, se
presenta la razon entre el tiempo empleado y el nimero de pulsaciones, donde surgen de manera
natural expresiones como “60 pulsaciones por minuto” o “60 pulsos cada minuto” lo que puede
entenderse también como “60 es a 1”. En caso de surgir dichas expresiones se ha recomendado al
docente hacer consciente al estudiante de que esta comparando la cantidad de pulsos respecto al

tiempo.

5.2.1.2. LaFraccion Como Medida
De acuerdo con Freudenthal (1983), Kieren (1983) y Obando (2006), la fraccion como
valor de medida aparece de manera natural en nuestro entorno inmediato, lo que favorece y facilita
su comprensién. Permitiendo en el estudiante el desarrollo progresivo de la fraccién, entendida
como un valor real que indica una medida y no como dos numeros naturales vinculados por una

linea de fraccion.
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En el disefio presentado se estudian las figuras musicales y las relaciones fraccionarias
mediante el uso de las herramientas computacionales, entendiendo que cada figura representa la

duracion de un sonido o un silencio, y por tal razon se le asigna un namero.

Para promover la comprension de la fraccién como medida se plantean preguntas del tipo
¢La equivalencia entre sonidos y silencios es igual en cada figura? ¢Cuél es la equivalencia entre
la figura de menor duracién y la redonda? ¢ Cuantas redondas se necesitan para obtener una negra?
¢Cuéntas semifusas caben en una blanca? Pues se parte del hecho de que comparar es la idea base

de medir.

Para responder a los cuestionamientos anteriores se promueve el uso de material concreto,
pues permite una mejor percepcion de las relaciones entre las figuras musicales, pues de acuerdo
con Sepulveda, et al. (2017) “el material les permiti6 a los estudiantes acercarse a la solucion de
ejercicios de comparacion entre la duracion de las figuras musicales” (p. 102). Segun los autores,
gracias al uso de material concreto los estudiantes lograron establecer relaciones de equivalencias
entre las figuras musicales, estableciendo la fraccion como medida, la cual se vincula con la

relacion parte todo y se explicita a continuacion.

5.2.1.3. LaFraccion Como Parte — Todo
Freudenthal (1983) considera que, una vez entendida la interpretacion de la fraccion como
parte-todo, es posible extenderla a los demas significados con naturalidad. En ese sentido, algunas
de las secuencias didacticas revisadas (Perera y Valdemoros, 2017; Ferro y Montafia, 2017).
muestran la preponderancia de dicha relacion en el estudio de la fraccion. Por tal razoén, a lo largo
del disefio se presentan varias situaciones en los cuales se presenta la unidad como un todo, la cual

es repartida en partes iguales.
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En la pregunta ;Cémo podriamos determinar qué fraccion de la blanca es una negra? Se
espera que los estudiantes tomen la ficha de material concreto equivalente a la figura blanca, la
llenen con la cantidad de fichas que caben de manera exacta y las cuenten (Sepulveda, et al. 2017),

procesos propios de la interpretacion de la fraccion como relacion parte-todo.

Como se menciond anteriormente, hay una estrecha relacion entre la fraccion como media
y parte —todo, pues al comparar la parte con el todo, aparece de forma natural el proceso de medida.
Sin embargo, se privilegia la relacion parte todo cuando se encamina al estudiante a responder
preguntas del tipo ¢qué parte? ;Qué parte de la redonda es una corchea? ;Qué parte de la negra es
una semicorchea? o ;Qué fraccion de la blanca es una negra? Al respecto, el contexto musical
privilegia el reparto equitativo y no convierte la equiparticion en un obstaculo didactico (Cortina

et al, 2013).

5.2.1.4. LaFraccion Como Cociente
Teniendo en cuenta que el tiempo que tarda una figura en ser ejecutada depende de la
redonda como unidad relativa, en el tercer momento del disefio, se presenta una situacién en la
que, durante la ejecucion de una pieza musical, la redonda dura 16 segundos. Con base en lo
anterior, se pide al estudiante determinar el tiempo que tardan las demas figuras en ser ejecutadas
y justificar la respuesta. De esta manera, se vincula de forma explicita la fraccion como cociente,

asociada a la divisién de un niUmero natural entre otro.

Asi mismo, en el primer momento, se establece una relacion directa entre la fraccion como
razon y cociente, pues después de establecer la relacion entre las pulsaciones por minuto, se
pregunta ¢quién tiene el latido de corazon mas rapido y por qué? Para lo cual, se espera que los

estudiantes efectlen la operacion que indica la fraccion.
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5.2.1.5. LaFraccion Como Operador
La fraccion como operador aparece en diversas situaciones propuestas en el disefio. En el
tercer momento se busca que los estudiantes logren deducir que cada figura es el doble de la
siguiente y la mitad de la anterior (Conde, 2009). Es decir, se emplea el operador de %2 en la

relacion de cada figura musical.

Asi mismo, en el cuarto momento, al definir el compas musical y verificar aquellos
afectados por el incumplimiento del reparto equitativo, se tiene como objetivo que los estudiantes
Ileguen a argumentos como la reduccién o amplificacion de una de las fracciones a fin de que se
cumpla el reparto equitativo y el compas represente un ritmo consistente. ldeas claves que guiaran

al estudiante a la comprension de la fraccion como operador.

5.2.1.6.  Verificacion De La Equiparticion
En el software “Equifracciones” se expone de manera grafica y actstica una situacion en
la que se muestra una afectacion en la duracion de una de las cuatro figuras negras que componen
la redonda, obteniendo como resultado un ritmo inconsistente, la marcacion del trazo incompleto
o0 sobrante e irregularidad con los golpes del metrénomao. Es decir, los efectos del no cumplimiento

del reparto equitativo.

Sepulveda, et al. (2017), reportan que en esta situacion algunos estudiantes afirmaron que,
si una de las negras no tiene la misma duracion, el circulo quedaria incompleto, pues le queda
faltando o sobrando “un mochito” y el sonido producido es inconsistente. De este modo, el
estudiante va a concebir la necesidad de un reparto equitativo, como propiedad tanto de las figuras
musicales como de las fracciones, lo que se beneficia con la implementacién de material concreto

pues ofrece la opcidn de verificacion.
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En el cuarto momento, a partir del video que muestra los pasos basicos del Vals, se define
la nocion del compéas musical como una unidad métrica organizada en grupos que tienen un reparto
equitativo de tiempo y pulsos. Idea que se amplia con el uso de herramientas computaciones, en
las cuales es posible apreciar de manera grafica y acustica el compas musical del ritmo del vals.
Ademas, se plantea el analisis de una situacién en la que se agrega o se elimina un tiempo al
compas, donde se espera que el estudiante note que el ritmo afectado no corresponde con el Vals

(Ver Figura 20).

Figura 20

Estructura ritmica del Vals

PATRON RIiTMICO DEL VALS

Temequn | | IO - 'l"—' }
! oy - - - | -
1 3 3 2 3 1 2 I 2 3
<COMO SUENA ?

S ATECTAR - COMUNTIEMPO MAS 1 CONM UN TIEMPO MINOS

13 > >

o
-

(0wl pasa con o SONO O Vals 8 6N UE SOMPEL CULCENOE ¢ QUIBNSE wn Tempy)
(Cudhe sorien In parcepcin el rtimo?

LCama weris ol talle de swe thno Mechdo?

¢Cublee 20rize las condicloros para Qeraatizar un Mmna de Veis?

Asi, se describen aspectos didacticos y epistemologicos de la fraccion en el proceso de
disefio en consecuencia del marco tedrico y a continuacion se describen los Aspectos didacticos y
epistemoldgicos de la fraccion de acuerdo con lo evidenciado en el pilotaje y los resultados de la

rabrica.

5.2.2. Aspectos Didacticos y Epistemolégicos De Acuerdo Con La Valoracion
De acuerdo con los resultados de valoracién de la rabrica fue necesario reajustar la version

docente del disefio, pues de acuerdo con los resultados y comentarios del experto: se habia
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realizado un planteamiento de aspectos didacticos respecto a la relacion de las fracciones con el
contexto musical, sin embargo, no se precisaban los aspectos historicos y epistemolégicos del

objeto matematico de estudio (ver Figura 21).

Figura 21
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El objeto matematico, en este caso las fracciones, se desarrollan a partir de los diferentes
significados y éstos se evidencian a medida que se avanza en las tareas planteadas en cada uno de
los momentos del disefio. En el pilotaje, fue evidente como en un primer momento, el estudiante
interpreto la fraccién como razén, como una comparacion entre la cantidad de latidos y el tiempo.
Ademas, antes de realizar el cociente, el estudiante de manera intuitiva comprendio que tiene un
latido de corazdn mas rapido como se sefiala en el recuadro rojo de la Figura 22, debido a que la
cantidad de latidos es mayor durante los dos minutos. Hecho que comprobo al realizar el cociente

(recuadro verde).
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Figura 22

Fraccion como razén y cociente
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Posterior a esto, con lo observado en el software, el estudiante consiguio identificar la
figura redonda y la semifusa como las de mayor y menor duracion respectivamente. Sin embargo,
no logra establecer una relacion de equivalencia entre estds y aunque reconoce que las
equivalencias entre sonidos y silencios es igual en cada figura, no hay un argumento que justifique

dicha afirmacion (ver Figura 23).
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Figura 23
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Continuando con el desarrollo de las actividades, el estudiante logré determinar

equivalencias entre fracciones, dando respuesta a interrogantes en los cuales debia reconocer la
.z - - . - 1
fraccion como relacién parte todo. Por ejemplo, reconociendo que la figura blanca dura > (de la

redonda) y la negra es la mitad de esta, el estudiante describié de forma geometria, textual y
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algebraica que la figura negra es un medio de la blanca (ver Figura 24). Lo cual es un indicador

positivo en lo que respecta a las multiples formas de representacion.
Figura 24
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En el pilotaje Juana y Valentina (Diaz y Quintero, 2023), construyen una ruta cognitiva
muy bien fundamentada, en la cual se puede apreciar lo planeado antes de la aplicacién del disefio

y en color rojo lo que sucedio después. Ellas no lograron aplicar los momentos 3 y 4 del disefio.

Sin embargo, en los momentos trabajados encontraron que el estudiante presentaba
deficiencias en cuanto a conocimientos previos, lo cual podria ser por el contexto rural en el cual
se encontraba el nifio. Ademas, el estudiante necesitaba repetir los videos y retroalimentacion

constante para poder avanzar, cuando le preguntaron por ¢Quién tiene el latido de coraz6n mas
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rapido? La operacion que realizo fue una resta pues penso que la linea de la fraccion tenia el mismo
significado del simbolo de la sustraccién. Sumado a esto, el software le despertd gran interés, pero
el material concreto le genero confusion. Debido a que no se logré concluir la aplicacion del

disefio, se desconoce si en el proceso hubiese sido posible superar lo ocurrido en los primeros

momentos.

Figura 25

Ruta cognitiva de Juana y Valentina
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En el caso de Isabel y Macarena fue posible trabajar los cuatro momentos del disefio, en la
Figura 26 es posible apreciar sucedié algo similar a lo reportado por Juana y Valentina, al
momento de realizar la operacion que indica la fraccion. que el estudiante interpreta la fraccion

como cociente. Pues en la descripcion del razonamiento el estudiante manifiesta que hizo una
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“resta” y en el recuadro de azul se nota que el algoritmo es similar al de la resta y la respuesta no

es correcta.
Figura 26

Fraccion como cociente
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Por otro lado, lo reportado en el pilotaje sobre el desarrollo del momento 4, en el caso de
Isabel y Macarena que lograron aplicar el disefio en su totalidad, da cuenta de que la secuencia por
medio de la identificacion del ritmo permiti6 al estudiante dar significado a la equiparticion en un
contexto préctico y significativo. Entendiendo que el no cumplimiento del reparto equitativo

generaria un ritmo inconsistente que en palabras de la estudiante “se escucharia muy raro” (Osorio,

2023, ver Figura 27).
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Figura 27
Reconocimiento de la equiparticion en el compés musical

a) ¢Qué pasa con el ritmo de Vals si en un compds colocamos o quitamos un
tiempo?
¢e  @scqcharig YOy -

En la Figura 28 se puede apreciar una partitura disefiada por el estudiante. En la cual, se
esperaba que realizara un reparto equitativo en cada grupo, entendiendo la duracion de la unidad
relativa que estaba determinada por el indicativa de compéas. Ademas, comprendiera los diferentes

significados de la fraccion e hiciera uso de estos.

Figura 28
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En el pilotaje y la valoracion por rubrica, se obtuvo retroalimentacion positiva en cuanto a
aspectos didacticos y epistemoldgicos de la fraccion. Sin embargo, la metodologia de aplicacion
de los pilotajes no ofrece resultados completos, pues no se logré un trabajo entre pares, en el cual
se esperaba privilegiar el proceso de comunicacion, mediante discusiones que favorecieran el

proceso de ensefianza. Por ejemplo, no fue posible realizar la actividad de la dramatizacion.
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5.2.3. Reflexiones sobre Aspectos Didacticos y Epistemoldgicos De La Fraccion
En el pilotaje se aprecia que, mediante la percepcion auditiva, corporal, la manipulacion
de material concreto y los gréaficos, el estudiante logra identificar diferentes significados de la
fraccion. Sin embargo, se reconoce que faltd precisar en el caso de la fraccion como parte todo, la

relevancia de un contexto continuo o discreto.

Por otro lado, en base al pilotaje, es posible destacar el aprendizaje progresivo del
estudiante y de manera casi autébnoma en el desarrollo de las actividades, totalmente involucrado

en el desarrollo de las tareas.

5.3.  Principios Rectores Del DUA y Potencial De La Mdusica Para Promoverlos

En esta categoria se presenta el andlisis sobre como el contexto musical promueve los
principios y pautas del DUA, mediante un estudio acerca de la flexibilidad y accesibilidad del
disefio planteado. Lo cual se evidencia en la medida en que se da cumplimiento a los principios y
pautas del enfoque DUA, a fin de garantizar el pleno desarrollo y la participacion de todos los
estudiantes con pares de la misma edad. Ofreciendo diferentes alternativas, métodos, apoyos y
oportunidades que potencien las capacidades y permitan el desarrollo progresivo del objeto

matematico de estudio.

El enfoque DUA se rige por tres principios, los cuales estan asociados a unas pautas que
orientan su aplicacion, lo cual tiene el objetivo de que todos los estudiantes tengan derecho y
acceso a una educacion de calidad en principios de equidad y justicia. A continuacion, se presenta
un analisis de los resultados arrojados por la rabrica en cuanto al cumplimiento de cada principio

y lo percibido durante el pilotaje.
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5.3.1. Valoracion Por Rubrica De Los Principios y Pautas DUA
El primer principio DUA se fundamenta en que todos los estudiantes son diferentes en la
manera en que perciben, comprenden y procesan la informacion, razon por la cual es necesario
proporcionar maltiples formas y opciones para la representacion del objeto matematico de estudio,
con el fin de favorecer la percepcion, participacion y accion de todos. Del mismo modo, se tiene
en cuenta que “para tener acceso al conocimiento matematico es necesario que los objetos sean

representados de diversas formas” (Duval citado en Hernandez et al. 2017, p. 5).

Es por ello que, desde el disefio propuesto, se facilitan diversas formas de representacion
de la informacién. Ofreciendo distintas alternativas para la informacion presentada de manera
visual o auditiva, diferentes opciones para la comprension e ilustracion a traves de multiples
medios para el lenguaje y los simbolos. Lo que corresponden con el principio | y que se describe

a continuacion.

53.1.1. Principio I: Proporcionar Multiples Formas De Representacion. Como
consecuencia del contexto musical, en el disefio presentado prevalece la informacion auditiva. No
obstante, se proporcionan diagramas visuales (ver Figura 29) y se integra la manipulacion de
objetos, para favorecer a aquellos estudiantes con dificultades de percepcion auditivas. Con el fin
de garantizar que todos los estudiantes puedan interactuar con el contenido, en concordancia con

la pauta 1: proporcionar diferentes opciones para percibir la informacion.
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Figura 29

Representacion de la figura redonda en el software equifracciones

En la figura 20 se puede observar que con ayuda del software equifracciones, al presentar
las figuras musicales se ofrece una representacion sonora, geométrica y algebraica, pues en el
software es posible percibir un sonido mientras van apareciendo los radios de la circunferencia y
la marcacion regulada de los golpes del pulso. Con esto, se presenta la informacion a través de dos
medios diferentes, los cuales no son suficientemente Optimos para todos, pero se garantiza que

aquellos estudiantes con dificultades auditivas logren interactuar con el contenido.

Ademas, los videos Donal en la tierra magica de las matematicas y la musica del silencio,
son recursos audiovisuales que tienen como objeto fortalecer, enriquecer y hacer sintesis de
informacion, con la finalidad de guiar y favorecer en el estudiante el procesamiento de

informacion.

Ahora bien, con actividades como la de toma del pulso y manipulacion de material
concreto, se favorecen los estudiantes con capacidades sensoriales, pues podran explorar y
descubrir el conocimiento mediante el ensayo error, crear conjeturas y comprobarlas mediante

actividades de comparacion. En un transito de lo concreto y pictdrico hacia lo simbélico de manera
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progresiva. Con esto, se proporciona un medio adicional para que el estudiante acceda a la

informacion.

El enfoque DUA establece que el lenguaje puede constituir una barrera para acceder al
aprendizaje, pues si el estudiante no logra interpretar la informacion no podré construir
conocimientos. En este sentido, en el libro de trabajo para el estudiante se describen las actividades
bajo un lenguaje natural, se resaltan de manera repetitiva las ideas clave y se guia de manera
progresiva la consolidacion de un lenguaje técnico formal, mediante curiosidades matemusicales.
Esto en cumplimiento de la pauta 2: proporcionar maltiples opciones para e lenguaje, las

expresiones matematicas y los simbolos.

Con tal fin, los contenidos aparecen relacionados entre si y de manera progresiva, con
diferentes actividades y discusiones que promueven la comunicacion, la modelacion, la
ejercitacion de procedimientos y el trabajo colaborativo, favoreciendo la retroalimentacion entre
pares, mediante un lenguaje préximo al estudiante. Por ejemplo, en el momento cuatro se pide al
estudiante evaluar las composiciones de sus compafieros, asumiendo un rol activo en la
construccién del aprendizaje, en la cual debe incluir de forma integrada los conocimientos y
fortalecer su propio proceso de aprendizaje a través de experiencias significativas dando
significado a los contenidos en un contexto funcional, en concordancia con la pauta 3:

proporcionar opciones para la comprension.
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Figura 30

Valoracion por rubrica del principio |

P4

Indicador

Pauta 1. Proporciona
diferentes opciones para ¥
percepcion.

Pauta 2. Proporciona
multiples opeiones para el X
lenguaje, las expresiones
matematicas v simbdlicas
Pauta 3. Proporciona
opciones para la X
comprension

El cumplimiento de cada una de las pautas del principio I se refleja en los resultados de la
rubrica de valoracion, la cual se expone en la Figura 30 y muestra una valoracion positiva respecto

a la pauta 1. Sin embargo, las pautas 2 y 3 se pueden mejorar.

5.3.1.2. Principio I1: Proporcionar Multiples Formas De Expresion. El principio
Il hace referencia a las formas de accion y expresion que tiene el estudiante para expresar y
comunicar, las cuales son de vital importancia, ya que en ellas se refleja el como del aprendizaje.
Esto se favorece mediante la oferta de diversas formas para interactuar con la informacion y
diferentes herramientas metodoldgicas para la ejecucion de tareas. Atendiendo lo anterior, en el
disefio el estudiante podré realizar producciones escritas, verbales, graficas, algebraicas o dibujos,
representaciones con material concreto y demas variaciones propuestas a lo largo de la secuencia
didactica para 1: proporcionar opciones para la interaccion fisica y 2: opciones para la expresion
y la comunicacion.

Con el objetivo de que el estudiante interprete la fraccion en diversos contextos, es

pertinente ofrecer al estudiante diversos tutores, retroalimentacion y no solo la mediacion del
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docente. Lo cual se promueve en el disefio mediante el trabajo colaborativo y la retroalimentacion
entre pares. Por ejemplo, en el momento tres del disefio los estudiantes podran realizar una
dramatizacion en la que deberan justificar de acuerdo con la comprension sobre los diferentes

significados de la fraccion que comprenden y hacer uso de la nocién de equiparticion.

Ademas, con la exposicion en el momento cuatro podran socializar sus ideas ante la clase,
expresandose de manera libre y apoyados en los recursos que mas le favorezca segun sus intereses.
Lo que corresponde con 3: proporcionar opciones para las funciones ejecutivas. Con estas
actividades el docente puede ofrecer retroalimentacion formativa, para reafirmar, verificar y
encaminar la construccion de los aprendizajes y el mismo estudiante podra comprobar su progreso

en el aprendizaje.

Figura 31

Valoracion por rubrica del principio Il

P4

Indicador

Pauta 1. Proporciona
opciones para la interaccion X
fisica.

Pauta 2. Proporciona
opciones para la expresion v X
la comunicacidn.
Pauta 3. Proporciona
opciones para las fonciones X
gjecutivas.

En la Figura 31 es posible apreciar la valoracion por rabrica respecto al cumplimiento de

las pautas que corresponden y orientan el cumplimiento del principio 2 del enfoque DUA.
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5.3.1.3. Principio Ill: Proporcionar Multiples Formas De Implicacion. El
principio 111 hace referencia a los estados emocionales y las redes afectivas internas que deben ser
activados para que ocurra el aprendizaje, tales como la motivacion, el interés, la atencion y la
curiosidad. Para tal fin, el contexto musical se muestra interesante, relevante, autentico y apropiado
para cualquier edad y cultura, ademas, 1: proporciona opciones para captar el interés.

Los estudiantes difieren notablemente en los modos en que pueden ser implicados, es por
ello que se ofrecen diversas actividades, entre ellas videos, manipulacion de material concreto e
interaccion con el software, buscando 2: proporcionar opciones para mantener el esfuerzo y la
persistencia, pues lograr el desarrollo de la nocion de fraccion requiere total atencion del
estudiante, esfuerzos continuos y el reconocimiento del avance en el proceso. Con esto, también
se promueve la autonomia y capacidad de autorregulacién, en concordancia con 3: proporcionar

opciones para la auto-regulacion.

Figura 32

Valoracion por rubrica del principio 111

P4
Indicador

Pauta 1. Proporciona
opciones para captar el X
interes

Pauta 2. Proporciona
opciones para mantener el X
esfuerzo v la persistencia.
Pauta 3. Proporciona
opciones para la X
autorregulacion.
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En la Figura 32 se muestra la valoracién respecto al cumplimiento de las pautas del
principio I11 del enfoque DUA, en la cual se evidencian resultados positivos que dan al disefio el

calificativo de incluyente.

5.3.2. Reflexiones Acerca De Lo Percibido En El Pilotaje sobre Los Principios DUA
Los estudiantes que participaron en la aplicacion de los pilotajes, caracterizados con TDAH
y en el caso de Isabel TDAH, miopia y astigmatismo lograron avanzar en el desarrollo de las
actividades. Macarena afirma que “la estudiante descubrié durante la actividad que habia una
forma de establecer unidades de medida a partir de pulsos” (Osorio, 2023, p. 26), lo cual sucedio6

en el primer momento del disefio.

Posteriormente, afirma que “se establece entre ellos una relacion fraccionaria, siendo la
redonda como lo menciona la actividad como unidad y los demas como partes de ella” (Osorio,
2023, p. 26). Es decir, el estudiante logra comprender en las figuras musicales que, cada una de
ellas se construye a partir de la redonda, la cual es la de mayor duracion y cada una de las siguiente

corresponden a partes de esta.

Ademas, Macarena e Isabel resaltan en su informe que “durante las sesiones que se
retomaban los conceptos aprendidos hasta ahora y los visto en cada sesion” (Osorio, 2023, p. 26).
Afirmando que con las actividades propuestas era facil para el estudiante recordar lo visto en las
sesiones anteriores, optimizando el tiempo de aplicacion, demostrando que mediante una
caracterizacion y adaptacion es posible que el estudiante desarrolle el objeto matematico de

estudio.

Una adaptacion que realizé Isabel fue recurrir al método pomodoro, el cual consistia en

trabajar durante 20 minutos, seguidos por un descanso de 5 minutos. Sin embargo, ella notd que
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al estudiante le gustaba durante el descanso ver videos, por tal razon, aproveché los minutos del

descanso para proyectar videos relacionados con el objeto de estudio.

Lo reportado en los tres pilotajes da cuenta de un progreso significativo en la interpretacion
de la fraccion en diversos contextos por parte de los estudiantes. Lo cual muestra que es posible
favorecer la ensefianza de las fracciones y la atencién a la diversidad, mediante un disefio didactico
que cumpla con las pautas y principios DUA, considerando el desarrollo natural del objeto de

estudio en un contexto significativo.

6. Conclusiones
En el presente capitulo se redacta a modo de respuesta de la pregunta de investigacion
¢Como un disefio didactico sobre fracciones para estudiantes de quinto grado, en el que se utiliza

la musica como contexto posibilita atender la diversidad en el aula?

El contexto musical es altamente atractivo para captar la atencion del estudiante y
motivarlo. En adicién a esto, se favorece la apropiacién de conceptos claves como lo son unidad
relativa, entendida como el tiempo de duracion marcado por el metrénomo, lo cual determina la
velocidad con la que sera ejecutada una obra musical. Ademas, la equiparticion es privilegiada por
el contexto musical pues ofrece opciones de comprobacién del reparto equitativo, mediante la

percepcion del ritmo.

El disefio didactico hizo uso apropiado de los aspectos didacticos y epistemolégicos de la
fraccion, posibilitando que el estudiante interprete las fracciones en contextos de situaciones de
medicion, relacion parte-todo, cociente, operador y razon en la medida de los sonidos y silencios

presentes en la masica.



FRACCIONES: UN ACERCAMIENTO DESDE LA MUSICA 90

La articulacion entre los principios y pautas DUA con el contexto musical, fueron
valorados positivamente en el disefio planteado puesto que permite que el ritmo musical se perciba
de manera natural por parte de los estudiantes, mediante las multiples formas de representacion,

accion, expresion e implicacion.

La secuencia planteada es una adopcion de la propuesta realizada por Sepulveda et al.
(2017), en este caso considerando su aplicacion en un ambiente de atencion a la diversidad. Asi
mismo, desde la posicion de quien escribe el presente documento se plantea para estudios
posteriores continuar la ensefianza de las operaciones aritméticas entre fracciones desde el
contexto musical, pues es un contexto sumamente significativo que favorece estados internos del
estudiante que deben ser activados para que ocurra el aprendizaje, como lo es la motivacion,
atencion y curiosidad. Esto teniendo en cuenta que en el disefio presentado se abordaron conceptos

fundamentales para la interpretacion de la fraccion en diversos contextos.

En el disefio presentado el rol docente es fundamental para el buen desarrollo de las
actividades, puesto que debe tener participacion activa y tomar decisiones en caso de que el disefio
necesite ser adaptado, orientar el buen manejo del material concreto y la interaccion con el
software. A fin de guiar progresivamente al estudiante hacia la comprension del objeto matematico

de estudio.

A partir de lo reportado en la valoracion por rubricay lo ocurrido en los pilotajes realizados,
se realizO ajustes en cuanto a forma de presentacién, con el fin de facilitar al estudiante la

interaccion con el material y favorecer la comprension de los contenidos.

Como cierre de este documento quiero expresar una reflexién personal como préximo

graduado de licenciatura en matematicas: el trabajo de grado que realice me sensibilizé frente a la
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atencion a la diferencia, sobre la importancia de reflexionar permanente sobre mi practica como
docente, reconociendo que en las clases de matematicas deberé atender a todos los estudiantes
segun sus ritmos y diferencias de aprendizaje, para disminuir en ellos sentimientos de frustracion,

que los pueda llevar a la desercion y exclusion educativa.
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Anexos
Anexo 1. Malla Disefio

Pregunta

Nivel de profundidad 3

problematizadora Propositos Descriptores
¢ Como reconocer | Pensamiento Comunicacién
los ritmos Numeérico Explica por medio del uso de distintas representaciones como esté presente la fraccion

musicales segln la
medida de sus
sonidos y
silencios?

Interpreta las
fracciones en
contextos de
situaciones de
medicion, relacion
parte-todo, cociente,
operador y razén en
la medida de los
sonidos y silencios
presentes en la
mausica.

en la musica.

Interpreta la equiparticion y las equivalencias en el contexto de la musica, entendiendo
la existencia de una unidad relativa, apoyado en el uso de material concreto y de
herramientas computacionales.

Razonamiento
Interpreta la relacion parte todo en la medida musical (de sonidos y silencios) y la
representa por medio de fracciones, razones o cocientes.

Argumenta y valida las relaciones entre los valores (segn su medida) de las figuras
musicales con ayuda de las diferentes representaciones dadas.

Elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos
Construye fracciones equivalentes teniendo en cuenta las figuras musicales.

Utiliza la fraccion para establecer la duracion de sonidos y silencios en el contexto
musical.

Modelacion
Identifica compases afectados y construye otros equivalentes apoyados en un proceso
de equiparticion.

Construye modelos graficos que permitan verificar el reparto equitativo en una partitura
musical y la comparacion de ritmos.
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¢Cémo reconocer los ritmos musicales segtn la medida de sus sonidos y
silencios?

Anexo 2. Disefio Para El Estudiante

My, 5

Quinto grado

J4C6émo reconocer los ritmos musicales
seglin la medida de sus sonidos y

SllenClOSP[ Primer Momento

[0)]




¢Como reconocer los ritmos musicales segtn la medida de sus sonidos y
silencios?

iMatematicas en la musical

..

A .
1. Observe el video "Donald en la tierra mdgica de las Matemdticas” en el siguiente
link: https://www.youtube.com/watch?v=H51OVFDIXPc
a) Segln lo observado en el video, haga un dibujo que represente, para

usted, la relacién entre las Matemadticas y la Mdsica. Comparta su
dibujo con los compafieros.



https://www.youtube.com/watch?v=H5tOVFDlXPc

¢Como reconocer los ritmos musicales segtn la medida de sus sonidos y
silencios?

iEl ritmo del corazon!

2. Relnase en parejas y siguiendo las indicaciones del profesor, mida el pulso de
su compafiero durante 2 minutos, y viceversa.

a) Complete la siguiente tabla con los datos obtenidos en la medicién del pulso
de su compaiiero y los suyos:

Nombre Ndmero de pulsaciones en | Numero de pulsaciones
reposo después de actividad
fisica

b) ¢Qué siente al tomar el pulso?

c) ¢Cree que la distancia entre una pulsacion y otra es igual? ¢Por qué?

d) ¢A qué cree que se debe el cambio en la velocidad de las pulsaciones que

tomo anteriormente? Explique su respuesta




¢Como reconocer los ritmos musicales segtn la medida de sus sonidos y
silencios?

e) Explique con sus propias palabras en qué consiste el pulso.

iCuriosidad matemusicall

El tiempo musical hace referencia a la
velocidad con la que suena una obra
musical.

Se mide en bits (pulsaciones) sobre minuto
BPM.

Por ejemplo, El tiempo musical del Himno
Nacional de Colombia es de 120 pulsaciones

por minuto. (%0 BPM)

3. Suponga que el pulso de su compafiero es una cancion.

a) <¢Cudntas pulsaciones o bits dio el corazén durante los dos minutos?




¢Como reconocer los ritmos musicales segtn la medida de sus sonidos y
silencios?

b) De acuerdo con el punto anterior, complete la siguiente frase:

'En  los 2 minutos, mi compafiero
tuvo pulsaciones. |

Por tanto, el tiempo musical del latido deli
corazén de mi compafiero es de — BPM. |

c) Socialicen el tiempo musical del latido de corazén de cada uno, y registrelo a
continuacion.

Tiempo musical

Mio De mi compaiiero

d) ¢Quién cree que tiene un latido de corazén mds rdpido, usted o su compafriero?

¢Por qué?




¢Como reconocer los ritmos musicales segtn la medida de sus sonidos y
silencios?

e) Halle los cocientes del tiempo musical del latido de corazon suyo y de su
compaiiero.

Tiempo musical

Mio De mi compaiiero

f) De acuerdo con el punto anterior, (Quién tiene un latido de corazon mds
rdpido? ¢Por qué?

g) ¢Cdémo se pueden medir los sonidos en musica? Realice un diagrama o dibujo
que soporte su explicacidn.

@

Segundo Momento




¢Como reconocer los ritmos musicales segtn la medida de sus sonidos y
silencios?

Los sonidos del silencio

https://www.youtube.com/watch?v=-bvlFyeAD2E

1. ¢Considera que los silencios
hacen parte de la misica?
Justifique su respuesta.

a) Cree que al igual que los sonidos, ¢Los silencios pueden ser medidos en

pulsaciones por minuto? Justifique su respuesta.

b) ¢Cémo podria ser representada la duracion de los sonidos y silencios?

Justifique su respuesta.

c) Realice un diagrama o dibujo en el que represente como podrian ser medida la
duracién de los sonidos y los silencios en la musica.



https://www.youtube.com/watch?v=-bv1FyeAD2E

¢Como reconocer los ritmos musicales segtn la medida de sus sonidos y
silencios?

iSocialice las respuestas anteriores con sus compatiieros!

1. Con apoyo del software “equifracciones musicales” realice las actividades
de aplicacion "midiendo sonidos” y conteste las siguientes preguntas:

1. Las figuras musicales v sux silencioy O
@ ‘ ' ~ - X Video
E 2 La Masica de Silenclo

2. Equivalencias
,i'.lui' :

a) ¢Cudl es la figura con mayor duracién de sonido? ¢Por qué?

MIDIENDO SONIDOS

b) ¢Cudl es la figura con menor duracién de sonido? ¢Por qué?

c) <Cudl es su equivalencia respecto a la redonda?




¢Como reconocer los ritmos musicales segin la medida de sus sonidos y

silencios?

d) ¢La equivalencia entre sonidos y silencios es igual en cada figura? Explique su

respuesta.

e) Complete la siguiente tabla teniendo en cuenta lo observado en la animacién

virtual.

1)
simBoLO NOMBRE EQUIVALENCIA
O Redonda
J Negra
J\ 1
! 8
JC; Semicorchea
ﬁ 1
| 32
ﬁ Semifusa




¢Como reconocer los ritmos musicales segin la medida de sus sonidos y

silencios?
X
SIiMBOLO NOMBRE EQUIVALENCIA
- Silencio de Redonda

b
|

Silencio de Corchea

Silencio de Fusa —

~tep, ~lep ~Rp L p oA

2. Con apoyo del software “"equifracciones musicales” realice las actividades
de aplicacién de la seccidn "un juego de reglas” y conteste las siguientes
preguntas:

UN JUEGO DE REGLAS

1. ;Qud pasaria ol la

duracioo de las figuras

musicales cambiat

a). ¢Cudntas negras se necesitan para obtener una redonda (unidad)? Explique su

respuesta.




¢Como reconocer los ritmos musicales segtn la medida de sus sonidos y
silencios?

b). ¢Cudntas redondas se necesitan para obtener una negra? Explique su respuesta.

¢). ¢Qué pasaria si una de las hegras que forman una redonda no tiene la misma

duracién de las demds?

iSocialice las respuestas anteriores con sus compafieros!

3. Use las fichas de material concreto para completar lo siguiente.




¢Como reconocer los ritmos musicales segtn la medida de sus sonidos y
silencios?

a). En grupos de tres personas comprueben el tamafio de las fichas segun los colores
y registre sus observaciones a continuacidn.

...........................................................................................................................................................................................................................

b). En el mismo grupo junte las piezas con las mismas caracteristicas de color y

tamario ¢Qué figura se forma?

C). Discutan si es posible establecer una relacién entre las fichas del material y las
figuras musicales ¢Cémo?

d). De acuerdo con lo anterior complete la siguiente tabla:




¢Cémo reconocer los ritmos musicales segtn la medida de sus sonidos y

silencios?

Ficha

Figura musical

Equivalencia

iDiscuta los resultados con sus compafieros!




¢Como reconocer los ritmos musicales segtn la medida de sus sonidos y ®
silencios?

Tercer Momento

La armonia de la fraccion

1) Con apoyo del material concreto responda las siguientes preguntas:

a) ¢Cémo podriamos determinar qué fraccién de la blanca es una negra? |
Discuta con sus compafieros sus ideas y registrelas

b) Con ayuda del material concreto compruebe su razonamiento y
describa lo que sucedié:

Santiago considera que el procedimiento consiste en buscar cudntas negras
caben en una blanca. Para ello se toman fracciones equivalentes a la negra en
el material concreto y se juntan hasta que llenen toda el drea de la fraccién
de circulo equivalente a la blanca ¢Esta de acuerdo con Santiago? ¢Por qué?

c) <¢Cudl es la relacion entre la figura negra y la blanca? Justifique su
respuesta




¢Como reconocer los ritmos musicales segtn la medida de sus sonidos y
silencios?

2) Con base en lo anterior responda los siguiente:

a) ¢Cudntas semifusas caben en una blanca? Explique su respuesta con un dibujo
si es necesario.

b) ¢Qué parte de la redonda es una corchea? Explique su repuesta con un dibujo
si es necesario.

c) ¢Qué fraccion de la blanca es una negra? Explique su repuesta con un dibujo
si es necesario.

d) ¢Qué parte de negra es una semicorchea? Explique su repuesta con un dibujo
i es necesario.




¢Como reconocer los ritmos musicales segin la medida de sus sonidos y
silencios?

e) ¢Cudntas negras caben en una corchea? Explique su repuesta con un dibujo si
es necesario.

...........................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................

3) Recuerde que la redonda es la figura de mayor duracidn, suponga que en una
cancién la redonda dura 16 segundos y con base en ello responda las siguientes
preguntas:

a) cCuanTo dura la blanca?

| Razonamiento: !
' !
| |
| |
i Respuesta:

| I
U !

b) ¢Cudnto dura la negra?




¢Como reconocer los ritmos musicales segtn la medida de sus sonidos y
silencios?

| Razonamiento:
|

i

|

i Respuesta:

| Razonamiento: '
| |
| |
i i

i Respuesta:

d) ¢Cudnto dura la fusa?

i Razonamiento:
|

|

|

| Respuesta:

4) En grupos de tres estudiantes reflexionen sobre los siguientes interrogantes,
luego realicen una dramatizacién donde muestren sus argumentos a los demds.

a) ¢Es posible formar una figura equivalente a la duracién de la redonda usando
diferentes figuras musicales? Justifique su respuesta con ejemplos.

b) ¢Qué pasa cuando una de las corcheas que forman una blanca dura mds que
las otras? Justifique su respuesta con ejemplos.




¢Como reconocer los ritmos musicales segtn la medida de sus sonidos y
silencios?

c) Sabemos que en una redonda caben cuatro negras ¢qué pasaria si una de las
negras ftuviera menor duracién que las demds? Justifique su respuesta con
ejemplos.

d) Escriba a continuacidn sus ideas para la dramatizacion

"“ o

VI IVa

*

IEs momento de actuar!




¢Como reconocer los ritmos musicales segtn la medida de sus sonidos y o

. . 2
silencios: Cuarto Momento

Al ritmo de la equiparticion

1) Observe el video proyectado por el docente:
https://www.youtube.com/watch?v=rhmwBIuJp70&t=30s

2) Realice las actividades de aplicacién de la seccién "Patrones Ritmicos” del
software “"Equifracciones Musicales”.

BAILANDO AL COMPAS

1. Bailando al compas
P -

£ oty )\
p:jz' fa )
>f"~s o
R A "n
Ny

2.Videos

2. Patrones Ritmicos
T vals, salsa, merengue

3) Identifique las caracteristicas del patron ritmico de vals y segln lo observado
en el software conteste las siguientes preguntas:

Tiempos J—J J—‘—J J J—‘—J J J—‘—J J J |
E Acentos = == == = |
il 1 2 312 81 2 3

) 1 2 3




¢Como reconocer los ritmos musicales segtn la medida de sus sonidos y
silencios?

a) ¢Qué pasa con el ritmo de Vals si en un compds colocamos o quitamos un

tiempo?

b) ¢Cudl seria la percepcion del ritmo? Explique su respuesta

c) ¢Como seria el baile de ese ritmo afectado? Explique su respuesta

d) ¢Cudles serian las condiciones para garantizar un ritmo de Vals? Explique

su respuesta




¢Como reconocer los ritmos musicales segtn la medida de sus sonidos y
silencios?

iCuriosidad matemusicall!

Una obra musical se divide en partes de igual
duracidn, las cuales se denominan compases y
cada uno de ellos estd dividido en figuras de
igual duracion o equivalentes.

.

Al

\

Es decir, para dar estructura al ritmo, éste se
divide en agrupaciones de pulsaciones con igual
duracién, lo que es una composicion de
equiparticiones.

4) Utilizando el material concreto analice los compases de las siguientes
partituras y verifica si estdn correctos. Tenga en cuenta el siguiente
ejemplo:

d=——r—rrifrrrri
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a. Correcto Incorrecto
¢Por qué?
1 2 3 4
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b. Correcto Incorrecto
¢Por qué?
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c. Correcto Incorrecto
¢Por qué?
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d. Correcto Incorrecto




¢Como reconocer los ritmos musicales segin la medida de sus sonidos y silencios?

¢Por qué?
A 1 2 3 4
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: j—= o o o 4 e I
e. Correcto Incorrecto
¢Por qué?
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5) Segtn el punto anterior, (Cudl compds fue mds dificil de evaluar? ¢Por qué?

6) ¢Cémo corregiria los compases incorrectos? Justifique su respuesta




¢Como reconocer los ritmos musicales segin la medida de sus sonidos y silencios?

iCuriosidad matemusical!

./ . . . . / 14 -/ 1
En la fraccién ubicada al inicio del compds, el numerador representa los pulsos en cada compds y la fraccién —
indica la duracion.

) ; 3 1
Por ejemplo: el compds: - = 3 * "

1
Donde 3 indica el nimero de pulsos por compds y 2 hace referencia a la cuarta parte de duracion de una

redonda, es decir la figura negra.

7) Dado el indicativo de compds, cree su propia composicion:

A
% 3
g 4




¢Como reconocer los ritmos musicales segin la medida de sus sonidos y silencios?

A
% 1

o

A
9

o

8) Comparta su composicion con un compatiero para que €l verifique con el material concreto si esta correcta. En
caso de haber compases incorrectos pidele que haga las respectivas correcciones en el siguiente espacio:

9) En grupos de tres compafieros prepare una exposicion en la que describa qué es una fraccion y sus principales
caracteristicas. Soporte su explicacion con material concreto, un ejemplo, dibujos o lo que considere
pertinente.
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Anexo rientaciones Docentes

w My,
| £
Quinto grado &

JdC6émo reconocer los ritmos musicales
segtiin la medida de sus sonidos y
silencios?
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Tabla 4

silencios?

Descriptores y procesos

NIVEL TRES

Propdsitos

Descriptores

Pensamiento
Numérico

Interpreta las
fracciones en
distintos contextos,
a través de la
medicion de los
sonidos y silencios
en la masica.

Comunicacion
Explica por medio del uso de distintas representaciones, cOmo esta
presente la fraccion en la masica.

Interpreta la equiparticion y las equivalencias en el contexto de la
mausica, comprendiendo la existencia de la unidad relativa.

Razonamiento
Interpreta la relacion parte-todo en la medida musical, de sonidos y
silencios, y la representa por medio de fracciones, razones o cocientes.

Argumenta y valida las relaciones entre los valores, segun su medida, de
las figuras musicales a traves de distintas representaciones.

Elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos
Construye fracciones equivalentes teniendo en cuenta las figuras
musicales.

Utiliza la fraccion para establecer la duracion de sonidos y silencios en
el contexto musical.

Modelacion
Identifica compases afectados y construye otros equivalentes, apoyado
en un proceso de equiparticion.

Construye modelos graficos que permitan verificar el reparto equitativo
en una partitura musical y la comparacion de ritmos.

Nota. En la tabla se presentan los descriptores y procesos que promueve el disefio en relacion al

pensamiento numérico.

Consideraciones Generales
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Se presenta un disefio flexible y adaptable en el que se aprovecha el potencial didactico del
contexto musical para favorecer la ensefianza de las fracciones y la inclusion de todos los
estudiantes. El cual se sustenta normativamente en el decreto 1421 de 2017, que define la inclusion
como un proceso que promueve el desarrollo, el aprendizaje y la participacion de todos los
estudiantes en ambientes de aprendizaje comunes, garantizando su acceso mediante los apoyos y
ajustes razonables para atender la diversidad.

Para atender a la inclusion, en el disefio se tiene en cuenta los principios del Disefio
Universal de Aprendizaje (DUA): i). Proporcionar multiples formas de representacion; ii).
Proporcionar multiples formas de accion y expresion; y iii). Proporcionar multiples formas de
implicacion.

Ademas de ellos, se tiene en cuenta que dichas actividades deben captar la atencion,
despertar curiosidad y generar emocidn, estados internos que, creemos en base a lo descrito por
Mora (2013), es posible estimularlos con ayuda del contexto musical, el apoyo con material
concreto y el uso de herramientas computacionales en un ambiente dinamico y variado para
mantener la atencidn del estudiante e involucrarlo en el proceso de ensefianza.

En palabras de Conde (2013), el contexto musical permite al estudiante verificar la
equiparticion y entender la fraccion como medida, en contraste con otras propuestas en las que se
presenta la nocion de fraccién como la accion de partir y contar, situaciones que no permiten su
desarrollo y pueden conducir a obstaculos didacticos (Conde et al, 2016).

Sumado a lo anterior, la vinculacion del ambiente computacional y material concreto

permite entrelazar las ideas matematicas con la musica y darles sustento, lo cual favorece en el
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estudiante la construccion del significado de fraccion en diferentes situaciones y darle sentido a la
equiparticion.

En este sentido, la secuencia didactica que se presenta introduce la nocién de fraccion en
funcidn de la medida de sonidos y silencios en la musica, atendiendo lo afirmado por Freudenthal
(1983), quien considera que el contexto de medida favorece la construccion de la nocion de
fraccion. Lo que concuerda con el desarrollo histdrico y epistemoldgico, en el cual dicho concepto
surge a partir de la necesidad de realizar repartos equitativos, medir longitudes, determinar areas
de terrenos y otras situaciones que describen un estado de las cosas y no pueden ser representadas
por un nimero entero.

Por otro lado, Kieren (1976, 1983), definid la fraccién como un constructo tedrico que
puede descomponerse en nociones mas simples (subconstructos), los cuales son: parte-todo,
cociente, razén, medida y operador. La relacién parte todo hace referencia a un todo equipartido;
la fraccion como cociente indica el tamafio de cada parte, resultado que se determina al dividir un
namero natural entre otro diferente de cero; la fraccion como razon es una comparacion entre dos
cantidades que pueden ser de igual o diferente magnitud; la fraccion como medida esta relacionada
con procesos de comparacion de cantidades de una misma magnitud, en la que se asigna un niumero
a una cantidad de medida; y la fraccion como operador, la cual hace referencia a tomar de un
namero la parte que la fraccion nos indica. Base teorica en la cual se sustenta el disefio.

Asimismo, los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006) plantean que
los significados de la fraccidn necesitan ser desarrollados para comprender el nimero racional,
pues:

El paso del nimero natural al nimero racional implica la comprension de las medidas

en situaciones en donde la unidad de medida no esta contenida un nimero exacto de
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veces en la cantidad que se desea medir 0 en las que es necesario expresar una

magnitud en relacion con otras magnitudes (p. 59).

Ademas, los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) plantean que para grado tercero el
estudiante debe comprender el uso de las fracciones para describir situaciones en las que la unidad
se divide en partes iguales. Para grado cuarto debe interpretar la fraccion como razoén, relacion
parte todo, cociente y operador en diferentes contextos. Ademas, establecer las relaciones mayor
que, menor que, igual que y otras multiplicativas entre niUmeros racionales, en sus formas de

fraccion o decimal, a través de diversas interpretaciones, recursos y representaciones (2016).

En consecuencia, se presentan recomendaciones didacticas, tedricas y metodoldgicas para
la implementacion del disefio didactico, en el cual se plantea la pregunta problematizadora ;,Cémo
reconocer los ritmos musicales segun la medida de sus sonidos y silencios? Esto con el fin de atraer
la atencion del estudiante, fomentando la investigacion y generando nuevos conocimientos para la

clase.

Momento Uno

El primer momento del disefio denominado “matematicas en la musica” inicia con la
presentacion del video animado “Donald en la tierra magica de las matematicas” de Walt

Disney®en el cual, mediante una animacion, se presenta la relacion entre las Matematicas y la

& Walt Disney. [juanmanuelromero79] (28 de julio de 2017). Donald en el pais de las matematicas. [video]. You

tube. https://www.youtube.com/watch?v=H5tOVFDIXPc



https://www.youtube.com/watch?v=H5tOVFDlXPc
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Musica, con un contenido histérico que pretende generar curiosidad en el estudiante y motivarlo a
estudiar dicha relacion.

Se sugiere al docente que, al finalizar el video, oriente a los estudiantes con preguntas
guiadas, por ejemplo: ¢Qué fue lo que mas le llamd la atencion del video? ;Cudl fue el aporte de
Pitagoras a la musica? ¢Por qué sin las matematicas no podria haber musica? Lo anterior, con el
fin de destacar las caracteristicas principales para que el estudiante logre establecer la relacion
entre las matematicas y la musica y represente dicha relacién mediante un dibujo.

En el punto 2 de este mismo momento, subtitulado “el ritmo del corazén™ se realiza un
primer acercamiento a la nocion de equiparticion en un campo continuo, mediante el anélisis de
las caracteristicas del pulso, implicando a los estudiantes con una actividad préctica de percepcion
corporal. Para esto, el profesor deberé formar parejas con la intencién de que cada estudiante tomé
el pulso de su compafiero, lo registré y luego intercambien. Para ello, el docente debe explicar muy

bien como se toma el pulso y hacer varios ejemplos.

La toma del pulso es necesario realizarla durante dos minutos, esto con el fin de poder abordar
las situaciones siguientes, pues en un tiempo de un minuto no tendrian sentido. Ademas, es
indispensable tomar el pulso dos veces, una de ellas estando en reposo y la otra después de
realizar actividad fisica o experimentar sensaciones de angustia, para que los estudiantes puedan
experimentar la variacion en la velocidad con la que aparecen las pulsaciones. Para esto, se
sugiere al docente organizar las parejas, realizar la toma del pulso y registrala en la tabla que se
presenta a continuacion, luego realizar carreras dentro del salén, tomar el pulso nuevamente y
registrarlo como se sugiere en la tabla 2, la cual se encuentra en el cuadernillo para el estudiante.

Tabla b

Registro de pulsaciones

Nombre Nimero de pulsaciones en  Nimero de pulsaciones
reposo después de actividad
fisica
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Nota. En la tabla el estudiante podra registrar los datos de la toma del pulso de él y su compafiero.

Se sugiere al docente preguntar ¢Qué siente al tomar el pulso? ;Cree que la distancia entre
una pulsacién y otra es igual? ¢ A qué cree que se debe el cambio en la velocidad de las pulsaciones
que tomd anteriormente? El docente podra guiar el procesamiento de informacion, para que el
estudiante identifique la variacién en la velocidad de las pulsaciones y que a pesar de la velocidad
con que aparecen, se mantiene una distancia igual entre las mismas. Se recomienda al profesor
hacer un recorrido por los puestos de los estudiantes, para conocer las respuestas de los mismos y
contribuir para enriquecerlas, a fin de que el estudiante logre comprender el pulso como unidad de
medida.

Figura 1 Una vez socializadas las preguntas
Curiosidad matemusical

. : anteriores, se pide al estudiante que con sus propias
iCuriosidad matemusical!

El fierapo musicallhace refenenciala palabras explique en qué consiste el pulso, con el
la velocidad con la que suena una obra | objeto de que lo identifique como una relacion de
musical y es medido en pulsos por _ _
minuto (PPM). medida. A partir de esto, en el punto tres se

apr ejemplo el tiempo ugiaal &l introduce una curiosidad matemusical’ , en la cual

Himno Nacional de Colombia es de | ¢ yincula el pulso con la medida de los sonidos en
120 pulsaciones por minuto. (120/1
PPM) la musica, que al igual que los latidos del corazon,

se mide en pulsaciones por minuto.

" Una curiosidad matemusical es una explicacion de un concepto relevante en la mdsica, para orientar las actividades
posteriores.
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Con base en esta informacion, se espera que el estudiante tenga un primer acercamiento a
lo que es la medida de los sonidos en la musica, se sugiere al docente contribuir con una
explicacion mas detallada. Para tal finalidad, se recomienda definir el metronomo® el cual es un

aparato utilizado para indicar las pulsaciones en una obra musical.

Para esto, el docente puede apoyarse con el software “equifracciones musicales” en la seccion
“otra forma de medir” en el apartado “metronomo”, en el cual aparecera una interfaz como la
de la ilustracion 2. En la cual se recomienda al docente seleccionar 60, es decir 60 pulsaciones
por minuto y luego cambiarlo a 120 y 30 pulsaciones, para que los estudiantes identifiquen la
variacion en la velocidad y puedan comprobar que se mantiene la equidistancia entre cada
pulsacion. A pesar de la afectacion en la velocidad. Iustracion 1

Interfaz metrénomo

METRONOMO

~G 9 ¢0
R

Teniendo en cuenta lo anterior, se pide al estudiante suponer que el pulso de su compafiero

es una cancion y con base en esto, dé respuesta a ¢, cuantas pulsaciones o bits dio el corazén durante

En los 2 minutos, mi compafiero
tuvo pulsaciones.

8 El metrénomo permite medir el tiempo musical, siendo un dispositivo que produce un pulso regulado.
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los dos minutos? Y complete el siguiente enunciado en el cuadernillo de trabajo, en el cual, se

realiza un primer acercamiento a la nocion de fraccion.

Con estas actividades aparece la fraccion como razon, entendida como un namero real que
muestra la relacion entre el nUmero de pulsaciones en un tiempo determinado, en contraste con
secuencias tradicionales en las cuales generalmente aparece la fraccion como dos numeros
naturales vinculados por una linea de fraccion (Obando, 2006). Ahora bien, se recomienda al
docente preguntar a las parejas: ¢Quién cree que tiene un latido de corazdén mas rapido, usted o su
compariero? Y de acuerdo a la respuesta del estudiante, se sugiere preguntar como surgié dicha
afirmacion, es decir, que justifique su respuesta. Es probable que algunos estudiantes logren
deducir que deben determinar los cocientes para saber quién tiene el latido del corazon mas rapido

o lo realicen simplemente comparando el nimero de pulsaciones obtenido.

Por otro lado, algunos estudiantes probablemente no podran llegar a dicha conclusion por
si solos, es por ello que en el inciso e), se pide de manera explicita calcular los cocientes y
nuevamente se propone la pregunta: ;Quién tiene un latido de corazén mas réapido? para lo cual
solo deben comparar los valores numéricos encontrados en la pregunta anterior, con esta actividad

el docente podra verificar conocimientos previos.

Para finalizar el primer momento, en el item g) se plantea la pregunta ;,como se pueden
medir los sonidos en musica? En la misma se pide a los estudiantes que den su respuesta con ayuda

de un dibujo, con el interés de que logren deducir que una forma de medir los sonidos es mediante
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las pulsaciones, en caso de que esto no se logre, se sugiere a la docente proyectar el siguiente

video: https://www.youtube.com/watch?v=ji-XbGcT4bg® y con ello finaliza el momento 4.

Segundo Momento

El segundo momento, denominado “los sonidos del silencio”, inicia con la organizacion de
un espacio de discusion, en el cual €l estudiante debe argumentar si considera que los silencios
hacen parte de las composiciones musicales y si al igual que los sonidos, estos pueden ser medidos
en pulsaciones por minuto y como podria ser representada la duracion de los mismos. Una vez los
estudiantes hayan dado respuestas a estos interrogantes en el cuadernillo de trabajo, se sugiere al

docente pedir que sustenten sus posturas de forma verbal.

Una vez socializadas las respuestas a los interrogantes planteados anteriormente, se

recomienda al docente proyectar el siguiente video: https://www.youtube.co/watch?v=-

bviFyeAD2E™X con el cual se busca mostrar la presencia del silencio en las composiciones

musicales, e introducir al estudiante en el estudio de la medida de sonidos y silencios en mdsica.
Después de proyectado el video se recomienda al docente reflexionar acerca de la duracién de los
sonidos, mostrando la importancia de representar dicha duracion mediante simbolos para poder

interpretar una partitura musical.

Posterior a esto, con apoyo del software “equifracciones musicales” se presentan las figuras
musicales y sus relaciones fraccionarias respecto a la unidad, para esto, se sugiere al docente en

caso de haber computadores para todos, permitir que todos exploren el software visualizando la

® Omar Zliiga Leura. [EnMus Ensefianza musical] (18 de junio del 2020). El pulso musical. [video]. You tube.
https://www.youtube.com/watch?v=ji-XbGcT4bg

10 Pipalupa. (31 de julio de 2015). La musica de Silencio | Musicalia |Pipalupa. [video]. You tube.
https://www.youtube.com/watch?v=-bv1FyeAD2E


https://www.youtube.co/watch?v=-bv1FyeAD2E
https://www.youtube.co/watch?v=-bv1FyeAD2E
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relacion fraccionaria, de lo contrario, que el docente lo proyecte y avance en la medida en que los
estudiantes muestren comprension respecto a la duracion de cada figura. Esta seccién el docente

la encuentra en el apartado de “midiendo sonidos” (ilustracion 2), luego en “las figuras musicales

y sus silencios” (ilustracion 3).

llustracién 2

EQUIFRACCIONES MUSICALES
SOFTWARE

llustracién 3

Interfaz midiendo sonidos

o-Oa 7
~

7
5

|68

G 2

R =

En el software cada figura musical aparece con diferentes representaciones. Por ejemplo;
la figura redonda se presenta equivalente a 4 pulsos, lo que se puede percibir al reproducir el
sonido. Ademas, al hacer clic dos veces aparece una representacion geométrica equivalente a las
figuras musicales (ilustracién 4), es decir, se ofrece una representacion visual, la reproduccion de

un sonido y los golpes del metrénomo, favoreciendo tanto a los estudiantes que procesan mejor la
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informacion por la via auditiva y el diagrama facilita la informacion a estudiantes con dificultades

en la comprensién auditiva.

llustracion 4

Representacion de la figura redonda

LA REDONDA ¥ SU
SILENCIO

Ademas, en la misma interfaz se muestra en paralelo tanto la duracién del sonido como del
silencio, con el fin de que el estudiante logré inferir que la duracién de los sonidos y los silencios

es igual.

Por otra parte, en la figura blanca solo aparece media circunferencia, dos golpes del
metronomo y la mitad del sonido, en la negra aparecera solo ¥ de circunferencia y un cuarto de
sonido respecto a la redonda (ilustracién 5). Con esto, se busca introducir la percepcién de que
“cada figura es la mitad de la anterior y el doble de la siguiente” (Conde, 2013). Ademas, las
preguntas; ¢ Cual es la figura con mayor duracion de sonido? ¢ Cudl es la figura con menor duracion
de sonido? ¢cual es la equivalencia respecto a la redonda de la figura con menor duracién? guian

el procesamiento de informacion.
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llustracion 5

Figura negra

LA NEGRA vy su

SILENCIO

Propedac | "Cada figura 5 la mitad de &a antenod y ol dodie do & siguenta”™
-

29 2

J o

e ':)\\

Ny S T

& Ot NOGIRE RSl PR OLISOGY wil Medonda?
LCulntas redonias necesio parm cbtener una negra’?

LLAR ORGETE UM (SIMOS (1erh COMpletar wrul IedOnda, tene B s dussdn ?

En la seccidn de equivalencias, la cual se encuentra en el mismo apartado del software
(ilustracion 8), se introduce de manera la representacion fraccionaria como una forma de establecer
una relacion entre figuras musicales, en funcion de la medida de sonidos y silencios musicales. El
software proporciona diversas representaciones, las cuales son auditivas, geométricas y

algebraicas.

llustracién 6

Representacion fraccionaria

= :{ , ‘if :

Una vez los estudiantes hayan explorado la medida de todas las figuras musicales en el

software, en el cuadernillo de trabajo deben dar respuesta a las siguientes preguntas: ¢Cual es la
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figura con mayor duracién de sonido? ;Cudl es la figura con menor duracion de sonido? Asi
mismo, entender si ¢La equivalencia entre sonidos y silencios es igual en cada figura? Cada una
de estas respuestas deben ser explicadas por los estudiantes y con ello se pretende mostrar a la
redonda como la figura de mayor duracion y que el valor de las demés depende de ella, es
importante que ademas del registro de las respuestas en el cuadernillo el docente escuche el

razonamiento de los estudiantes de forma verbal.

llustracion 7

Figuras musicales

iy
I A
i SIMBOL! i i |
E 0 : Redonda : :
e ey
i ! ! 3 B
| . 5 Negra | |
S | 1
i i : g B
' ﬁ i Semicorchea | i
- . i 1 o
AR . .
i & i Semifusa i i

En la medida en que los estudiantes avancen en la exploraciéon de software, se pedird
completar la tabla de la ilustracion 7, con la finalidad de consolidar los aprendizajes paso a paso,
relacionando la medida de cada figura, el nombre y el simbolo. Con ello, el estudiante podra
destacar las relaciones entre las notas musicales a las cuales va a asociar la fraccion, pues al
relacionar una figura menor con una de mayor valor aparece la relacion parte-todo de la fraccion.
También se pedira completar una tabla respecto a la medida de los silencios, pues, segin Conde
(2013), los silencios musicales son tan importantes como los sonidos, pues sin ellos seria imposible

la escritura e interpretacion de una partitura y se refuerza el objeto matematico de estudio.
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En el punto 2, con apoyo del software “equifracciones musicales” en la seccidon “un juego
de reglas” (ilustracion 8). Se presenta una situacion en la que se muestra tanto de manera visual
como auditiva, los efectos de que cambiara la duracion de alguna de las figuras que no es la
redonda. Antes de pasar a la exploracion en el software, es pertinente que en el cuadernillo de
trabajo se contesten los siguientes interrogantes: ¢Cuantas negras se necesitan para obtener una
redonda (unidad)? ¢ Cuantas redondas se necesitan para obtener una negra? ;Qué pasaria si una de
las negras que forman una redonda no tiene la misma duracion que las demés? En cada una de
ellas es pertinente que el estudiante justifique su respuesta y de acuerdo con las respuestas el

docente ofrezca retroalimentacion.

llustracién 8

Incumplimiento de la equiparticion

QUE PASARIA 51 LA DURACION DE LAS SIGUIENTES FIGURAS
CAMBIA?

s (Y @ < e

UNJUECO PE RECLAS

S

{QUE PASARIA CON LA FICURA MUSICAL
REIDONDA 31 UNA NECRA NO TIENE LA
MISMA DURACION?

-

Hedorda Raaceste

B4 U 0 lem EGIg B0 TOSN0N Ompo B2 1t O 1es Pogres urm s feego 6
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Se sugiere al docente mostrar en repetidas ocasiones la afectacion a la figura redonda si
una de las negras dura menos tiempo 0 méas tiempo (ilustracion 8), y se haga el contraste respecto
a la duracién normal de la redonda, para que el estudiante logre percibir que si una de las figuras
negras dura menos tiempo, no alcanzaria a completar la redonda y si dura mas tiempo habria un
sonido sobrante. Estés actividades tienen la finalidad de que el estudiante logre argumentar qué
sucederia si una de las negras que forman una redonda no tiene la misma duracién de las demas,
apuntando directamente a lo que es la equiparticion, pues si el sonido durard mas o menos tiempo,
una de las lineas serd méas larga o méas corta, el sonido y los trazos acabaran antes o después de

marcar el golpe del pulso.

Con el fin de ofrecer més posibilidades de representacion, atendiendo el principio de
proporcionar multiples formas de representacion de la informacién y los contenidos, teniendo en
cuenta que los estudiantes son distintos en la forma en que perciben y comprenden la informacion,
se sugiere al docente implementar el material manipulable con el cual busca favorecer la

comprension de la equiparticion en las figuras musicales (Sepulveda, Ayala y Montoya, 2017).

Pues, con el material manipulable los estudiantes tendran la opcion de comparar la figura
completa con la redonda siendo el area del circulo igual a la duracion del sonido, de este modo, la
mitad de la circunferencia representara la blanca, un cuarto la negra y asi sucesivamente. Con esto,
los estudiantes primero podran reconocer las equivalencias, fortalecer las relaciones fraccionarias
y usarlo para comprobar las equiparticiones, como lo es el caso de que una de las figuras negras
que forman una redonda tengan menor o mayor duracion, favoreciendo a aquellos estudiantes que

aprenden mediante ensayo y error.
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llustracién 9

Material concreto

Una vez entregado el material a los estudiantes, se trabajaran las situaciones del libro de
texto del estudiante en grupos de tres, se sugiere al docente formar los grupos, para que cada uno
de ellos quede integrado por estudiantes que tienen mayor dificultad y que no, para que aquellos

con capacidades excepcionales expliquen a los estudiantes que presentan mayor dificultad.

En los grupos van a verificar si todas las fichas son de igual tamafio. Luego van a juntar las
piezas con las mismas caracteristicas de color y tamafio, identificar la figura formada (circulo) y
discutir si es posible establecer una relacion entre las fichas entregadas y las figuras musicales. Si
esto es posible, van a completar la tabla del cuadernillo de trabajo en la que se relaciona cada
equivalencia las cuales deben también socializar. A partir de la informacién, el estudiante podra

completar la siguiente tabla en la que relacionan las fichas del material con una figura musical.
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llustraciéon 10

Equivalencias con el material concreto

Tercer momento

El tercer momento denominado “la armonia de la fraccion”, tiene el objetivo de que con el
material concreto y las figuras musicales se establezcan relaciones fraccionarias, comprobar la
equiparticion y entender la unidad relativa. Para tal fin, se presenta inicialmente una situacion en
la cual se pide a los estudiantes responder a la pregunta ; Coémo podriamos determinar qué fraccion
de la blanca es una negra? Se sugiere al docente indagar sobre cémo podrian dar respuesta a la

pregunta y que con el material concreto confirmen sus razonamientos.

De acuerdo con las apreciaciones que surjan en el procedimiento anterior, se recomienda
al docente presentar la siguiente situacidn para orientar al estudiante y que con el material concreto

compruebe sus ideas, con lo cual se da autonomia de trabajo y opcién de verificacién al estudiante:
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Santiago considera que el procedimiento consiste en buscar cudntas negras
caben en una blanca. Para ello se toman fracciones equivalentes a la negra en el
material concreto y se juntan hasta que llenen toda el drea de la fraccion de circulo

equivalente a la blanca ¢Estd de acuerdo con Santiago? ¢Por qué?

Una vez los estudiantes hayan leido, analizado y entendido la situacién, el docente podra
leerla nuevamente y preguntar si ¢Estan de acuerdo con Santiago? Y ¢Por qué? Finalmente, se
espera que los estudiantes logren concluir cual es la relacién entre la figura negra y la blanca. Se
recomienda al docente que con ayuda del material concreto haga el ejemplo del procedimiento

descrito por Santiago con el fin de orientar al docente.

En el punto 2 siguiendo el proceso descrito anteriormente, se espera que el estudiante pueda
dar respuestas a las siguientes preguntas y justificar su respuesta: ¢Cuantas semifusas caben en
una blanca? ;Qué parte de la redonda es una corchea? ¢Qué fraccion de la blanca es una negra?
¢Qué parte de negra es una semicorchea? ;Cuantas negras caben en una corchea? ¢Cuantas
corcheas caben en dos semifusas? Esto mediante un dibujo, de manera verbal, apoyado en el

material concreto o haciendo uso del software

En el inciso 3 teniendo en cuenta que puede darse una variacion en el tiempo que tarda
cada figura en ser ejecutada, lo que depende de la redonda como unidad relativa, se presenta una
situacion al estudiante, en la cual, en la ejecucion de una pieza musical la redonda dura 16 segundos
y con base en ello responda cual seria la duracion de la figura blanca, negra, corchea y fusa,
vinculando la fraccién como cociente, recordemos que ya ha sido trabajada la relacion parte-todo,

de medida y razon.
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lustracion 11

Fraccion como cociente
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En el punto 4, se sugiere al docente nuevamente formar grupo de tres estudiantes en los
cuales se incluya a estudiantes con diferentes necesidades de aprendizaje, en cada grupo van a
reflexionar sobre las siguientes interrogantes ¢Es posible formar una figura equivalente a la
duracidn de la redonda usando diferentes figuras musicales? ;Qué pasa cuando una de las corcheas
que forman una blanca dura mas que las otras? ;Qué pasaria si una de las negras tuviera menor
duraciéon que las demas, sabiendo que en una redonda caben cuatro negras? Se pedira a los
estudiantes sustentar las afirmaciones que realicen y preparar una dramatizaciéon empleando
diferentes materiales. Al finalizar la actividad, se sugiere a la docente ofrecer retroalimentacion

formativa sobre lo realizado en cada grupo.
Cuarto momento

El cuarto momento denominado “al ritmo de la equiparticion” inicia con un video
musical'l, en el que se muestran los pasos basicos del ritmo de Vals, buscando que el estudiante

identifique que se forman grupos de tres movimientos o pulsos (1,2,3) introduciendo la nocién de

11 Academia de Baile. (9 de junio del 2011). Vals: Paso basico en pareja (8/11) - Academia de Baile. [video]. You
tube. https://www.youtube.com/watch?v=rhmwBIluJp70&t=30s
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compas musical®? en el estudiante. Después de observado el video se sugiere a la docente preguntar
¢como estaban conformados los grupos de movimientos? Ademas, hacer explicita la definicion de
compas musical. El cual es una unidad métrica musical organizada en grupos, en el que cada grupo

tiene la misma duracion de tiempo.

Posterior a esto, con ayuda del software se analizarén las caracteristicas del patron ritmico
del vals de forma detallada, reafirmando las ideas intuitivas de los estudiantes, lo cual podra

encontrarse en la seccion “bailando al compas” (ilustracion 11).

llustracion 12

Bailando al compas

BAILANDO AL COMPAS
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o

En el software el estudiante podréa entender el compas musical como una composicién de
equiparticiones, hecho que debe guiar el docente con ayuda de preguntas orientadores, motivando
la reflexion, sobre qué pasa con el ritmo de Vals si en un compas colocamos o quitamos un tiempo,
lo cual el estudiante podra explorar con ayuda del software (ilustracidn 12), cual seria la percepcion
del ritmo, cémo seria el baile de ese ritmo afectado y cuéles serian las condiciones para garantizar

un ritmo de Vals.

12 Una obra musical se divide en partes de igual duracién, las cuales se denominan compases y cada uno de ellos
esta dividido en figuras de igual duracién o equivalentes.
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llustracion 13

El Vals

PATRON RITMICO DEL VALS
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Ademas, es necesario que el docente precise el significado de la fraccion que indica el
compas, la cual aparece al inicio de la partitura musical. Conde (2013) da el siguiente ejemplo
respecto al significado de la misma: en el compas de 3/4, el numerador 3 indica que cada compas
tendra tres pulsos o tiempos, y la fraccion 1/4 indica la unidad de tiempo, en este caso la cuarta
parte del tiempo de duracion de una redonda, es decir que, en este caso en particular, la figura
negra seré la unidad de medida. En general, el numerador representa el nimero de tiempos que
tendra el compas y la fraccién 1/n hace referencia a la figura que llenard un tiempo del compas.

De manera grafica esto es:

3_ 3 1 La cuarta parte de la duracion

4 4
/\_ de una redonda (figura negra)

Indica el nmero de pulsos
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llustracién 14

Curiosidad matemusical

iCuriosidad matemusicall

Una obra musical se divide en partes de igual
duracidn, las cuales se denominan compases y
cada uno de ellos estd dividido en figuras de
igual duracion o equivalentes.

Es decir, para dar estructura al ritmo, éste se
divide en agrupaciones de pulsaciones con igual
duracién, lo que es una composicion de
equiparticiones.

Posterior a esto, en el punto 4 se hace posible la representacion y verificacion de la
equiparticion en los compases pertenecientes a un patron ritmico. Para ello, se espera que el
estudiante se apoye en el material concreto, pues permite evaluar si en las partituras se cumple la
equiparticion. Para facilitar que el estudiante comprenda la actividad, se presenta un ejemplo en el
que se indica el procedimiento a seguir (ilustraciéon 14), se sugiere a la docente realizar el ejemplo
y explicarlo a los estudiantes cuantas veces sea necesario, pues en este ejercicio se vinculan varios

procesos importantes en la comprension de las fracciones y el papel de la equiparticion.

llustracién 15

Verificacion de la equiparticion
Z
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En los puntos 5y 6, se motiva la reflexion de los estudiantes respecto a la equiparticion en los
compases musicales, la unidad relativa y aparece la fraccion como operador pues al momento del
estudiante argumentar como podria corregir los compases afectados, surgen ideas de aumentar o
reducir las fracciones, con preguntas como ¢cual compas fue mas dificil de evaluar? ¢cémo
corregiria los compases afectados?llustracion 16

Partitura musical

a. Correcto Incorrecto
¢Por qué?

14 =

En el inciso 7 del presente momento, se pide a los estudiantes crear sus propios compases,

——

dado el indicativo del compas (ilustracion 16), para ello, es necesario que el docente vuelva a
explicar que significa el indicativo del compés, pues en las creaciones los estudiantes necesitan
aplicar todo lo aprendido, mostrando entendimiento de la equiparticion, interpretacion de la
fraccion como parte-todo, medida, razén y operador y comprension de la unidad relativa. Sin
embargo, para favorecer el procesamiento de informacion en el libro de trabajo para el estudiante

se realiza una sintesis de informacién a partir de una curiosidad matemusical.

llustracion 17

Indicativo de compas
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Finalmente, en el punto 8 y 9 se vincula el trabajo colaborativo y la retroalimentacion entre
pares, especificamente en el apartado 8, un estudiante va a calificar la composicion de un

compariero y va a justificar si los compases son correctos e incorrectos de acuerdo a lo que se haya
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trabajado. En el punto 9 se sugiere al docente formar nuevamente grupos de tres estudiantes con
dificultades diferentes, con el objetivo de que realicen una exposicién en la que deben describir
que es una fraccion. Es pertinente que el docente ofrezca retroalimentacion de inmediato, buscando

que los grupos restantes mejoren en dichos aspectos.

Con estas actividades se presentan varios medios para el proceso de ensefianza de las
fracciones, tratando de incluir a todos los estudiantes de acuerdo al medio que mas se acomode a
sus capacidades y preferencias, considerando la singularidad de cada estudiante, atendiendo la
diversidad en las formas de acceder y procesar la informacion, teniendo en cuenta que no hay un
medio de representacion Gptimo para todos los estudiantes, por lo que se proponen diferentes
métodos para interactuar con el contenido, como graficos, sonidos, dibujos, textual y exposiciones
favoreciendo diferentes percepciones y opciones para interactuar con el contenido: visual, auditiva,
tactil y audiovisual. Resaltando el potencial del contexto musical y pertinencia para cualquier edad,

capacidad, culturay etnia.



