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Resumen

La presente investigacion se enmarca en el campo del pensamiento algebraico temprano y aborda
una problematica asociada con las dificultades que enfrentan los estudiantes en la transicion del
pensamiento aritmético hacia formas mas estructuradas y abstractas propias del algebra escolar.
De manera particular, se analiza la manera como la integracion de la musica como estrategia
didactica puede favorecer la identificacion, el analisis y la generalizacion de patrones numéricos
en estudiantes de grado séptimo, entendiendo estos patrones como un eje fundamental para el
desarrollo del pensamiento variacional. Para ello, se revisaron referentes tedricos sobre el estudio
de patrones, las relaciones entre musica y matematicas, considerando la Educacion Matematica

Realista (EMR).

El principal aporte producto de esta investigacion consiste en el disefio de una secuencia
didactica fundamentada en la cual se consolida el potencial de la musica como estrategia
interdisciplinar a partir de la cual, cuando se estudia, se suscitan procesos de generalizacion, se
fortalece la comprension de patrones y es posible orientar practicas de ensefianza innovadoras en

el marco del algebra escolar.

Palabras claves: Pensamiento algebraico, secuencia didactica, Educacion Matematica Realista,

patrones numéricos, musica.



Introduccion

Desde hace varias décadas, la investigacion en Educacion Matematica ha destacado la
necesidad de fortalecer los procesos de ensefianza, aprendizaje y comunicacion del &lgebra
escolar desde los primeros niveles de formacion. En este marco, la literatura internacional
reconoce el papel del pensamiento variacional y del estudio de patrones como fundamentos
esenciales para el desarrollo del algebra temprana (John Mason et al., 2005; Radford, 2010;
Rojas & Vergel, 2014). Estas perspectivas coinciden en que la transicién entre lo aritmético y lo
algebraico no debe concentrarse Unicamente en el uso de simbolos o reglas formales, sino en la
comprension de regularidades, relaciones y estructuras que permitan generalizar situaciones y

establecer conexiones entre diferentes representaciones matematicas.

En consonancia con esta tendencia, surgieron propuestas curriculares que abogan por
introducir formas de pensamiento algebraico desde los primeros grados, articulando la aritmética
y el algebra como disciplinas complementarias (Kaput et al., 2008). La Educacion Matematica
Realista (Freudenthal, 1991) respalda esta idea al promover contextos significativos y cercanos
al estudiante que permitan reinventar conceptos matematicos mediante actividades que partan de
situaciones reales o culturalmente relevantes. En esta linea, la musica aparece como un recurso
valioso, pues su estructura basada en ritmos, secuencias y patrones repetitivos permite establecer

vinculos naturales con los procesos de variacion y generalizacion (Chaves & Rojas, 2019).

Ademas, diversos estudios de cognicion musical sefialan que las experiencias ritmicas
favorecen habilidades de secuenciacion, memoria estructural y reconocimiento de patrones,
elementos esenciales en la formacion algebraica temprana. Con base en estos referentes, el
presente trabajo busca disefiar una secuencia didactica que articule musica y patrones numéricos

para fortalecer el Pensamiento Variacional en estudiantes de grado séptimo. Para ello, se



plantean los siguientes objetivos: 1) Identificar avances clave de investigaciones en el campo de
la educacion matematica en relacion con las estrategias utilizadas para abordar la identificacion y
analisis de patrones aritméticos en el aula, 2) Articular los aportes sobre el estudio de los
patrones aritméticos desde una perspectiva interdisciplinar, integrando elementos de la musica en
la educacion matematica escolar y 3) Disefiar una propuesta educativa basada en una secuencia
didactica estructurada en la heuristica de los Modelos Emergentes de la Educacion Matematica
Realista (EMR), que permita potenciar habilidades cognitivas y pragmaticas a traves de la

musica en el estudio de patrones numéricos en matematicas.

El desarrollo del trabajo se organiza en cuatro capitulos. En el primer capitulo se
presentan los elementos generales del estudio: problematica, pregunta de investigacion,
objetivos, justificacion y antecedentes. El segundo capitulo expone los referentes tedricos que
fundamentan la propuesta, incluyendo pensamiento variacional, generalizacidn y patrones,
Educacion Matematica Realista (EMR), cognicién musical y vinculos entre masica y
matematicas. El tercer capitulo presenta el marco metodoldgico de la investigacion, en el cual se
describe el enfoque adoptado y el tipo de estudio. Asimismo, se expone la fundamentacién y el

proceso de disefio de la secuencia didactica, asi como la estructura y las tareas que la componen.

Para finalizar, en el cuarto capitulo, se expone el disefio y desarrollo de la secuencia
didactica, detallando las actividades propuestas, los recursos utilizados y la forma en que se
articulan los elementos matematicos y musicales para favorecer la comprension de los patrones y
los procesos de generalizacion. También, se presentan un analisis preliminar, reflexiones y
conclusiones derivadas del proceso investigativo, asi como algunas recomendaciones para la

ensefianza de las matematicas desde una perspectiva interdisciplinaria.



De este modo, la propuesta elaborada busca mostrar como la musica puede constituirse
en un recurso interdisciplinar potente para favorecer la comprension de patrones, promover la
generalizacion y enriquecer la ensefianza del algebra escolar mediante experiencias significativas

y motivadoras.
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Capitulo 1. Aspectos Generales de la Investigacion

Planteamiento del Problema

El problema de investigacion que se desea abordar en relacion con la educacion escolar
en el presente trabajo de grado esta relacionado con los procesos de ensefianza, particularmente
con la falta de estrategias efectivas para abordar la introduccion al algebra escolar y profundizar
en el desarrollo del pensamiento algebraico en los estudiantes. Esta problemética ha sido
identificada en diferentes investigaciones, como las de Rosa et al. (2012) y Mufioz et al. (2016),
donde se sefiala que los estudiantes enfrentan dificultades en la comprension y aplicacion de
conceptos algebraicos, en este sentido, la comprension y apropiacion del lgebra constituye un
elemento fundamental en la formacion matematica, ya que permite fortalecer la capacidad de
abstraccion y generalizacion de conceptos matematicos (Dieguez et al., 2017).

De acuerdo con lo anterior, Betelu (2019) plantea que el algebra contribuye al desarrollo
de habilidades de pensamiento critico y se constituye en una herramienta importante para la
resolucion de problemas matematicos y de la vida cotidiana. Asimismo, el algebra es
fundamental para el desarrollo de otras ramas de las matematicas, como el célculo, y sirve de
base para diversas ciencias (Neira, 2000). Del mismo modo, se reconoce como una forma
estandar de comunicar ideas matematicas de manera mas precisa (Sobrado et al., 2018). Debido a
su importancia, la comprensién del algebra ha sido objeto de diversas investigaciones, entre ellas
la de Hidalgo (2018), quien identifica dificultades en los estudiantes para formular conjeturas
sobre patrones, comprender procesos algebraicos y trabajar con el simbolismo algebraico,
particularmente en relacion con el concepto de funcion.

Entre las principales dificultades se destacan aquellas asociadas al paso de un sistema de

representacion concreto a otro mas abstracto, en el que se incrementa el uso del lenguaje
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simbdlico, por ejemplo, cuando los nimeros pasan a ser representados por letras que funcionan
como incognitas o variables (Pérez, 2005); en este proceso, los estudiantes suelen interpretar las
letras de diferentes maneras, ya que estas pueden representar un nimero particular desconocido o
un namero generalizado.

De esta manera, se evidencia una de las principales dificultades en la transicion de la
aritmética al algebra, de tal manera que, mientras en la aritmética los estudiantes trabajan
principalmente con nimeros especificos y procedimientos operativos, el algebra exige reconocer
relaciones, identificar regularidades y expresar dichas relaciones mediante simbolos. Este cambio
implica un proceso de abstraccion progresivo, en el gue los estudiantes deben pasar de un
pensamiento centrado en el calculo a un pensamiento centrado en la identificacion de estructuras
y generalizaciones matematicas.

En este sentido, el estudio de patrones es considerada una actividad relevante para
facilitar la transicion de la aritmética al algebra (Castrillon, 2021). El anélisis de patrones
favorece el desarrollo del pensamiento I6gico, asi como los procesos de abstraccion y
generalizacion, los cuales son fundamentales en el razonamiento matematico (Marin &
Lupiafiez, 2004).

No obstante, diversas investigaciones evidencian que los estudiantes presentan
dificultades para identificar, describir y generalizar patrones. En muchos casos logran reconocer
la regularidad en los primeros términos de una secuencia, pero encuentran obstaculos cuando se
les solicita determinar términos lejanos o expresar la regla general que describe el patron. Estas
dificultades reflejan la complejidad que implica pasar de la observacién de regularidades a la

formulacion de expresiones algebraicas que representen dichas relaciones.
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A pesar de la importancia de estos procesos, muchos estudiantes perciben el algebra
como un tema dificil de comprender debido a su naturaleza abstracta y compleja (Bakker &
Hoffmann, 2005). A esta situacion se suma el hecho de que, en muchos contextos educativos, la
ensefianza de las matematicas se ha centrado tradicionalmente en enfoques procedimentales,
algoritmicos y memoristicos, lo que limita la comprension profunda de los conceptos y afecta la
apropiacion de los procesos algebraicos; en este sentido, Grueso y Gonzalez (2016) sefialan que
las estrategias didacticas utilizadas con frecuencia en el aula no logran promover una verdadera
significacion de los procesos que se desarrollan en el algebra.

En relacion con ciertas estrategias utilizadas en la ensefianza de las matematicas, diversos
estudios han evidenciado que durante muchos afios estas no han sido lo suficientemente variadas
para favorecer la comprension de conceptos como los patrones. Rodriguez (2017), al analizar
estrategias didacticas empleadas en el aprendizaje de las matematicas en el nivel de bachillerato,
resalta la importancia de diversificar los recursos y metodologias de ensefianza para mejorar los
procesos de aprendizaje y pone en consideracion la necesidad de explorar enfoques didacticos
que permitan vincular las matematicas con otras areas del conocimiento y con experiencias
cercanas a los estudiantes; la integracion de contextos interdisciplinarios puede favorecer la
comprension de conceptos abstractos, al permitir que los estudiantes identifiquen regularidades y
relaciones matematicas en situaciones significativas.

La masica, entendida como una manifestacion cultural que involucra procesos cognitivos
complejos, puede constituirse en un recurso didactico potencial para el aprendizaje de las
matematicas. Desde la perspectiva de la teoria de las inteligencias multiples de Gardner (1983),
la musica activa diferentes procesos cognitivos y puede contribuir a fortalecer la comprension y

la memoria de ciertos conceptos.
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Ademas, la musica se estructura a partir de patrones, repeticiones y secuencias ritmicas
que guardan una estrecha relacion con las regularidades presentes en las matematicas. Elementos
como el ritmo, el compas y las progresiones musicales pueden interpretarse como formas de
organizacion basadas en patrones, lo que ofrece una oportunidad para que los estudiantes
reconozcan regularidades antes de formalizarlas en términos numeéricos o algebraicos.

A pesar de su potencial pedagdgico, son aun limitados los estudios empiricos que
analizan el uso de la musica como recurso transversal en el &mbito escolar (Nieto et al., 2022).
Asimismo, uno de los retos al integrar la musica en el aula es que los estudiantes pueden no
contar con conocimientos previos suficientes sobre teoria musical. Por esta razon, es
fundamental seleccionar cuidadosamente los elementos musicales que se trabajaran, evitando
que la complejidad del lenguaje musical se convierta en un obstaculo para el aprendizaje (Moya
et al., 2009).

De igual manera, la integracién de la musica como estrategia didactica requiere una
planificacién cuidadosa. Si no se disefia de manera adecuada, podria convertirse en un elemento
distractor en lugar de favorecer la comprension del objeto matematico que se pretende abordar
(Beltran, 2021).

No obstante, cuando se articula de manera intencional dentro de una propuesta didéactica,
la musica puede convertirse en un medio para favorecer la identificacion de regularidades, la
construccién de secuencias y el analisis de patrones, aspectos fundamentales para el desarrollo
del pensamiento variacional y algebraico.

En este sentido, surge la necesidad de indagar como puede integrarse la mdsica como
estrategia para la comprension y analisis de patrones numéricos en matematicas. La presente

investigacion parte de la necesidad de identificar estrategias didacticas alternativas que
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promuevan un aprendizaje mas dindmico y significativo de las matematicas, especialmente en
temas que presentan un alto nivel de abstraccion, como el estudio de patrones y su relacion con
el pensamiento algebraico.

De acuerdo con lo anterior, la transicion de la aritmética al algebra continta
representando un desafio en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Las estrategias utilizadas
con frecuencia no siempre responden a las necesidades de los estudiantes, lo que hace necesario
explorar nuevas alternativas didacticas para abordar el estudio de los patrones, considerados
como una base importante en la introduccion al algebra. En este contexto, la presente
investigacion propone el disefio de una propuesta didactica que integre elementos de la musica
como recurso pedagdgico para favorecer la comprension y anélisis de patrones numeéricos, con el
propdsito de contribuir al desarrollo del pensamiento algebraico en los estudiantes. Como
consecuencia de lo anterior, surge la siguiente pregunta de investigacion:

¢Como integrar la madsica en una secuencia didactica que implica el estudio de patrones
aritméticos para el desarrollo del pensamiento variacional, en estudiantes de grado séptimo de la

educacion basica en Colombia?
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Objetivos
Objetivo General

Establecer una propuesta didactica que, mediante la integracion de la musica y el estudio
de patrones aritméticos, promueva el desarrollo del pensamiento variacional en estudiantes de

séptimo grado de la educacion escolar.

Obijetivos Especificos

e Identificar avances clave de investigaciones en el campo de la educacién matematica en
relacion con las estrategias utilizadas para la identificacion y analisis de patrones
aritméticos en el aula.

e Articular los aportes sobre el estudio de los patrones aritméticos desde una perspectiva
interdisciplinar, integrando elementos de la musica como una estrategia de ensefianza en
la educacién matematica escolar.

e Disefar una secuencia didactica estructurada en la heuristica de los Modelos Emergentes
de la Educacién Matematica Realista (EMR), para el estudio de patrones numéricos en

matematicas.

Justificacion

La generalizacion es uno de los procesos cognitivos mas importantes en las actividades
matematicas y tiene un papel crucial en el estudio de las regularidades, patrones y el paso al
algebra. Segun Garcia & Vargas (2008), la generalizacién en matematicas que involucra la

capacidad de los estudiantes para identificar regularidades, establecer conexiones entre diferentes
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conceptos y aplicar patrones observados a nuevas situaciones. Estos procesos promueven una
comprension mas profunda de los conceptos matematicos, como también favorece el
pensamiento critico en el estudiante. Generalizar, es de suma importancia en los pasos de la
aritmética al algebra, pues se involucra el analisis de patrones y la aplicacion de reglas generales
(Pérez & Roa, 2009), lo cual ayuda a los estudiantes a abordar problemas de forma mas eficaz y
a crear estrategias de resolucion mas avanzadas, como también les permite ir mas alla de
memorizar procedimientos, promoviendo una comprension mas profunda y asi mismo la
aplicacion en diversas situaciones.

Ahora bien, generalizar hace referencia a universalizar una caracteristica observada
en una secuencia, lo que requiere que el estudiante busque comportamientos generales, reglas
que puedan aplicar a otras situaciones matematicas (Radford, 2008). El estudio de patrones
numéricos, favorece el desarrollo de los procesos de generalizacion, al fomenta la capacidad
de construir conexiones entre diferentes conceptos matematicos, lo que promueve el
encontrar relaciones y similitudes entre distintas situaciones (Vazquez & Sanchez, 2022),
como también crea bases en los estudiantes para el desarrollo del pensamiento algebraico al
implicar la identificacion de reglas y la expresiones de patrones de forma general
favoreciendo las capacidades de abstraccién y generalizacion (Butto et al., 2010), por ende,
es primordial el estudio, analisis e identificacion de patrones numéricos que propicien la
generalizacion y sirvan como introduccion al estudio de la variacién y de los procesos
algebraicos (Torres, 2013).

La interpretacion y significacion de los simbolos que hacen parte del lenguaje
algebraico son importantes para que el estudiante pueda generalizar conceptos abstractos con

situaciones especificas que puedan ser aplicadas en contextos diferentes, desarrollando
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también el pensamiento Idgico y fortaleciendo la comprension de las matematicas como un
sistema que permite modelar, describir y resolver problemas de la realidad.

Ademas, segun los estandares basicos de competencias en matematicas del Ministerio
de Educacion Nacional (2006), es importante el desarrollo de habilidades que permitan el
reconocimiento, analisis y generalizacion de patrones que son fundamentales en la
comprension y desarrollo del pensamiento algebraicos en la formacion del nivel de basica
secundaria (Ministerio de Educacion Nacional, 2006). Es este sentido, es en grado septimo
donde se hace énfasis en la introduccidn al algebra a través de la exploracion de secuencias,
regularidades, que, encamine los procesos de cambio del pensamiento aritmético al
algebraico, lo que posteriormente favorece también la formacion y desarrollo del
razonamiento proporcional (MEN). Por lo tanto, se considera que los estudiantes que estan
cursando séptimo grado de escolaridad, se encuentran en una etapa crucial para promover su
desarrollo algebraico, donde se tiene en cuenta, el estudio de secuencias y patrones como
introduccién importante al algebra.

Ante esto, es necesario reconocer también, que en la actualidad la educacién esta
atravesando por cambios en los cuales se involucra la inclusion, la tecnologia, la
gamificacion, la personalizacion, entre otros, que exigen la integracion de nuevas
metodologias de ensefianza y estrategias didacticas que favorezcan una educacién de calidad
(Caguana, 2023). De manera que, es indispensable que el modelo educativo se adapte a un
entorno en constante evolucion, caracterizado por avances en los sistemas de informacion y
nuevas teorias que dirijan los procesos educativos (Quintanilla, 2020).

También, los lineamientos curriculares y estandares de competencias en matematicas

colombianos hacen hincapié en la necesidad de promover un aprendizaje contextualizado
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para el trabajo matematico (Estandares Basicos de Competencias [EBC], 2006). El desarrollo
de competencias matematicas obliga al disefio de procesos, situaciones y actividades
contextualizadas para el desarrollo de las competencias matematicas, orientadas a alcanzar
las dimensiones politicas, culturales y sociales de la educacion matematica (EBC, 2006). De
aqui, que la carencia en la utilizacion de estrategias que los docentes reconocen para la
ensefianza de las matematicas sea limitada (Quintanilla, 2020), donde se pueden poner en
consideracion nuevas dindmicas practicas que ayuden a estructurar los procesos curriculares
y a planear actividades en el aula (EBC, 2006)

Tal y como se ha sefialado anteriormente, y en la busqueda de alternativas que
fortalezcan el aprendizaje de las matematicas, se propone hacer uso de la musica como
estrategia didactica, pues, aunque numerosos musicos y cientificos han investigado sobre la
estrecha relacion existente entre la musica y las matematicas, poco se ha estudiado los
efectos de su relacion al rendimiento académico de los estudiantes (Bustos 2020). En este
contexto, es importante que las estrategias didacticas utilizadas se adapten a un entorno en
evolucion constante, para que estas logren ser efectivas, eficientes y de calidad, alineadas con
las transformaciones, innovaciones y comunicaciones esenciales para el desarrollo
socioecondémico y politico del pais (Quintanilla, 2020).

Cortes (2018) plantea que la relacion entre las matematicas y la musica no es muy
popular, debido a que estas dos ciencias se entienden y disfrutan de distintas formas. Sin
embargo, desde una perspectiva histdrica, la relacion entre musica y matematicas ha sido un
tema de interés en la educacién desde la antigliedad, pues grandes matematicos y musicos
como Pitagoras, Johannes Kepler, entre otros, han explorado esta conexion, entendiendo que

es pertinente analizar la evolucion de estas ideas, por lo que el presente trabajo plantea la
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exploracion sobre la integracion de la mdsica en la ensefianza de las matematicas y en
especifico en el estudio de patrones numéricos en grado séptimo.

De este modo, puede afirmarse que la muasica al acompafiar diversas actividades de la
vida diaria como el trabajo, el ejercicio, el estudio, en el transporte publico, reuniones
familiares y sociales, en festivales, ceremonias entre otros, hace que sea algo presente en la
cotidianidad de las personas. Por ende, la masica se piensa como un vinculo que puede
contribuir en el aprendizaje de las matematicas no solo por las relaciones que se encuentras
inmersas entre estas, sino que es algo que hace parte de la vida de las personas, esto sin
mencionar los beneficios que tiene la masica en el desarrollo a nivel cognitivo, por lo
anterior es que puede considerarse como estrategia didactica para el aprendizaje de las
matematicas como también de otras disciplinas (Mato et al., 2019).

En lo que refiere a la motivacion, y en lo que respecta a las matematicas se encuentra
que estas generan rechazo en el estudiantado ya sea por la percepcion de dificultad como
también por el desconocimiento de su aplicabilidad que tienen los contenidos (Valle et al.,
2016). Dentro de este marco, el disefio de secuencias didacticas permite la organizacion de
actividades de forma coherente, lo que permite que a partir de experiencias previas se
fortalezca la construccion de conocimiento que posibilite un acercamiento gradual a los
conceptos matematicos como lo afirma (Fabiola et al., 2020), lo que favorece a que los
estudiantes desarrollen el pensamiento matematico especifico, partiendo de la exploracion de
situaciones contextualizadas.

Bajo esta perspectiva, los modelos emergentes de la Educacién Matematica realista

que buscan la matematizacion progresiva partiendo de situaciones contextuales en la que los
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estudiantes, pueden acceder o aplicar las matematicas partiendo de situaciones reales y
cotidianas, se considera es el enfoque apropiado para el presente trabajo.

En este sentido, la presente propuesta adquiere un caracter novedoso al integrar
elementos de la masica en el estudio de los patrones numeéricos como estrategia para
favorecer el desarrollo del pensamiento variacional en estudiantes de educaciéon basica.
Aunque existen investigaciones que abordan el estudio de patrones como una via para la
introduccidn al algebra, son ain limitados los trabajos que articulan estos procesos con
recursos provenientes del &mbito musical dentro de una secuencia didactica estructurada
desde los principios de la Educacion Matematica Realista y los modelos emergentes. De esta
manera, la propuesta no solo busca fortalecer la comprension de los patrones y los procesos
de generalizacidn, sino también aportar una perspectiva interdisciplinar que amplie las

posibilidades didacticas para la ensefianza del algebra escolar.

Antecedentes

En este apartado se presentan antecedentes internacionales, nacionales y locales que
sirven de sustento para la investigacion, los cuales se tienen en cuenta aquellos que involucra
la generalizacién en educacién matematica, la introduccién al algebra escolar, la musica
como estrategia didactica en la ensefianza de las matematicas. Se consultaron diversas
investigaciones, en el marco de la educacién matematica, enfocando la bisqueda en trabajos
que involucran procesos de generalizacion, centrado en el estudio de patrones.

En el &mbito internacional tenemos la investigacion realizada por Ramos (2023),
como trabajo de grado de maestria titulado, “Analisis del pensamiento algebraico de

estudiantes de Bachillerato a través de la generalizacion de patrones”. La investigacion tuvo
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como proposito, evaluar el pensamiento algebraico de estudiantes de Bachillerato a través de
la implementacion de una secuencia didactica orientada a la generalizacion de patrones. Para
ello, se apoyd en una serie de conceptos tedricos dentro de los cuales se encuentran el nivel
de demanda cogpnitiva, las estrategias para generalizar patrones y los niveles de algebrizacion
con el fin de comprender el proceso que implica para los estudiantes el desarrollo del
pensamiento algebraico.

La secuencia didactica involucro cuatro tareas que contenia patrones de tipo figural,
lineal y dos de crecimiento cuadratico. Se lograron identificar ocho estrategias que fueron las
que utilizaron los estudiantes para generalizar patrones, asi mismo se identificaron cuatro
categorias pensamiento algebraico. Se encontrd que el mas comun fue el B2, que mostré un
nivel intermedio de algebrizacion en las tareas lineales y algunas de las tareas cuadraticas.
Entre las conclusiones, se destaca la influencia del tipo de patrén y de las instrucciones en la
eleccion de estrategias, asi como la importancia de utilizar letras, lo que puede promover una
mejor integracion entre la aritmética y el algebra en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Otra investigacion realizada por Gomez (2022) denominado “la musica como recurso
didactico para favorecer el aprendizaje de las matematicas en educacion infantil” como
trabajo de grado, tuvo como objetivo demostrar que la madsica y las matematicas estan
estrechamente relacionadas y, principalmente, que la mdsica supone un buen recurso
didactico ludico para el aprendizaje de las matematicas en la etapa de educacion infantil. Para
ello, se realizé previamente una indagacion sobre diferentes acepciones del concepto de
musica a lo largo de los afios. Posteriormente, se tratd la importancia que tiene la madsica en
las primeras edades y, por Gltimo, se abord6 la vision negativa existente sobre las

matematicas a pesar de su presencia en la vida diaria. Finalmente se describieron una serie de



22

actividades musicales que trabajan de manera interdisciplinar la musica y las matematicas a
través de una metodologia ludica, las cuales han sido creadas para el alumnado del segundo
ciclo de educacion infantil.

A nivel nacional Chaves & Rojas (2019), en su trabajo “Propuesta didactica para el
analisis de patrones en la educacion basica y media haciendo uso de la misica como recurso
didactico en la ensefianza de la matematica”, donde el objetivo fue explorar cOmo la musica
puede ser utilizada como herramienta didactica para mejorar el desarrollo del pensamiento
variacional en la educacion basica y media. Para lograrlo, se llevo a cabo un estudio
cualitativo con un enfoque en el analisis documental. Este analisis incluy6 una revision de
documentos clasificados en las siguientes categorias: matematicas, musica, documentos
legales y documentos que relacionan ambas disciplinas. Ademas, el disefio de la propuesta de
actividades fue validado por dos expertos, lo que permitio realizar los ajustes necesarios para
entregar una propuesta adecuada para el desarrollo del pensamiento variacional. Como
resultado de esta construccion, se descubrié que la apuesta educativa planteada en esta
monografia ofrece multiples enfoques para trabajar la relacion entre matematicas y musica en
el aula, como las transformaciones en el plano, la probabilidad, el conteo, los fractales, entre
otros.

Por su parte, Diaz (2020) desarroll6 su trabajo titulado “mediacion didactica
fundamentada en la musica para el fortalecimiento del razonamiento matematico”, cuyo
objetivo fue configurar una propuesta de mediacion didactica fundamentada en la musica,
para el fortalecimiento del razonamiento matematico en los estudiantes de ingenieria de la
universidad de la Costa en Barranquilla Colombia en el afio de 2020. Para lo cual se us6 un

analisis inferencial en cada una de las dimensiones asociadas a cada variable, logrando
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evidenciar que realmente si existe una correlacion entre la musica y el fortalecimiento del
razonamiento matematico en los estudiantes de ingenieria que interpretan un instrumento
musical, ante estos resultados, finalmente se concluyd como aporte a la cienciay a la
educacion, que se puede y debe utilizarse la masica en la educacion superior, como una
herramienta eficaz para potenciar esta competencia, importante en la formacién de futuros
ingenieros.

En Popayan, Soto et al. (2007), en su trabajo de grado *““ La ensefianza como didactica
para la ensefianza de las matematicas a los nifios y nifias de FUNDASER Popayan-Cauca”,
plantearon como objetivo principal promover el desarrollo armonico del Ser cuyos derechos
han sido vulnerados 0 amenazados, generando espacios de sensibilizacion y reflexion por
medio de estrategias espirituales, pedagdgicas y psicoterapéuticas acorde a la realidad
personal y social, involucrando la utilizacion de las politicas publicas en la prevencién, la
proteccion integral y la rehabilitacion. Usando como metodologia el estudio de caso para
tipificar un grupo de nifios donde se analizé la problematica de las matematicas a través de la
mausica; finalmente concluye la importancia de trabajar un area de las ciencias exactas como
las matematicas en colaboracion con un area de las artes como la musica, permitio un
aprendizaje con mejores resultados, mas ameno, mas agradable.

En general, el estudio de patrones numéricos constituye un eje para el desarrollo del
pensamiento variacional, ya que permite a los estudiantes identificar regularidades, establecer
reglas y formular generalizaciones que fortalecen su capacidad de abstraccion y de
razonamiento algebraico. La integracion de la musica en este proceso se presenta como una
alternativa didactica que puede enriquecer el analisis de los patrones aritméticos, al ofrecer a

los estudiantes experiencias significativas que vinculen lo abstracto con lo sensible, y lo
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matematico con lo artistico. De esta manera, la literatura de investigacion proporciona los
fundamentos necesarios para el disefio de una secuencia didactica que articule el estudio de
patrones aritméticos con experiencias musicales, orientada a potenciar la construccion de

conexiones, la creatividad y el desarrollo del pensamiento l6gico y variacional en el aula.
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Capitulo I1: Marco Teodrico y Conceptual

En este capitulo se ha dispuesto abordar los aspectos tedrico-conceptuales que se
relacionan con los ejes centrales de la propuesta investigativa, entre ellos se destaca, la
ensefianza del algebra escolar, el paso de aritmética al algebra, el estudio de patrones aritméticos
y algebraicos, la generalizacion de estudio de los patrones, las caracteristicas de las estrategias de
ensefianza de las matematicas y finalmente la relacion de la musica con las matematicas. Cada
una de las tematicas abordadas es indispensable para concretar una propuesta significativa, ya

que se fundamenta en teorias que refuerzan y sustentan el contenido planteado.

La ensefianza del algebra escolar

En el contexto educativo, el algebra es una parte crucial del desarrollo del pensamiento
matematico y la resolucién de conflictos, ya que no solo se trata de un conjunto de técnicas para
manipular simbolos, sino de un lenguaje que permite expresar relaciones, modelar situaciones y
generalizar propiedades; en este sentido, para el desarrollo de la presente investigacion es preciso
abordar algunos elementos tedricos que permiten precisar el enfoque adoptado.

Por un lado, el presente trabajo se centra en la transicion del pensamiento aritmético
elemental al célculo basado en conceptos (Filloy et al., 2008), donde la identificacidn y analisis
de patrones se convierten en una herramienta para pasar de lo numérico a lo algebraico. La
interpretacion de patrones aritméticos y algebraicos favorece la generalizacion, entendida como
la capacidad de reconocer regularidades y expresar reglas de manera simbdlica, lo cual fortalece
los procesos de abstraccion y variacion.

Asimismo, la ensefianza del algebra escolar debe analizarse desde tres dimensiones
complementarias: la didactica, que estudia las estrategias y recursos para favorecer la

comprension de los estudiantes; la curricular, que establece el lugar y la progresion del algebra
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en los diferentes niveles de la educacién basica y media; y la disciplinar, que permite
comprender la naturaleza del algebra como campo del conocimiento matematico y su papel en la
construccién de significados.

De esta manera, la ensefianza del algebra escolar se entiende como un proceso que
trasciende la mera manipulacién de expresiones, y que busca promover en los estudiantes la
capacidad de pensar y razonar algebraicamente, establecer conexiones entre conceptos y aplicar

el lenguaje algebraico en contextos diversos de su vida diaria.

El paso de la aritmética al algebra

En primer lugar, es preciso mencionar que desde la perspectiva disciplinar, el estudio del
algebra inicial o escolar es fundamental para el desarrollo del pensamiento matematico
avanzado. Segun Kaput et al. (2008), el algebra proporciona un lenguaje y una estructura para
describir y analizar relaciones matematicas y patrones, ademas, es esencial para la comprension
de otras especialidades de las matematicas, como la geometria y el célculo.

De acuerdo con lo anterior, se puede comprender desde un enfoque educativo que la
comprension profunda del algebra requiere no solo habilidades técnicas para manipular simbolos
y resolver ecuaciones, sino también una comprension conceptual de los principios y propiedades
subyacentes. De acuerdo con Schoenfeld (1992), es importante que los estudiantes desarrollen
una comprension rica y conectada del algebra, que incluya tanto la manipulacion simbdlica como
la interpretacion y el uso de expresiones algebraicas en diferentes contextos.

Ademas, la transicion de la aritmética al algebra es un proceso complejo que implica un
cambio en la forma de pensar y de abordar situaciones matematicas. Filloy & Rojano (1989)
afirman que la transicion hacia el pensamiento algebraico no es simplemente un cambio de

simbolos, sino que implica una transformacion profunda en el pensamiento matematico. En este
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sentido, mientras que en la aritmética, los estudiantes trabajan principalmente con nimeros y
operaciones concretas, en el estudio del algebra deben aprender a manejar variables y
expresiones abstractas. Aungue este cambio resulta complejo, es fundamental para facilitar el
manejo de los conceptos tedricos y practicos de la matematica.

Autores como Radford (2018), han profundizado en la idea de que el pensamiento
algebraico temprano debe iniciarse incluso antes de la introduccion formal del algebra, a través
de la identificacion de patrones, la generalizacion de regularidades y la representacion de
relaciones entre cantidades. Por ejemplo, actividades en las que los estudiantes reconocen que
una secuencia como 2, 4, 5, 6... puede representarse como ‘“2n” permiten conectar lo numérico
con lo algebraico. De igual manera, Sfard (1995) distingue entre una visién operacional del
algebra (resolver problemas paso a paso) y una vision estructural (comprender las expresiones
como objetos matematicos en si mismos), lo cual resulta central en esta transicion.

Para Mason et al. (2005), es esencial utilizar estrategias que ayuden a los estudiantes a
ver las conexiones entre los conceptos aritméticos y algebraicos, en este sentido, se entiende que
existen desafios didacticos que implican lograr que los estudiantes comprendan la naturaleza
abstracta del algebra y su utilidad para representar y resolver situaciones. Por ejemplo, el uso de
recursos manipulativos y representaciones visuales puede facilitar esta transicion al permitir a los
estudiantes visualizar y manipular expresiones algebraicas de manera concreta.

Ahora bien, desde el punto de vista curricular, es importante que se disefien programas de
estudio que tengan en cuenta una progresion gradual y coherente desde la aritmética al algebra.
Algunos paises como Singapur o Finlandia han incorporado la introduccion temprana de
patrones y relaciones algebraicas en los primeros grados de la educacién basica, lo que ha

mostrado resultados positivos en evaluaciones internacionales. También, se considera importante



28

la utilizacion de situaciones contextualizadas y aplicaciones del algebra en situaciones de la vida
real, esto puede hacer que el algebra sea mas relevante y accesible para los estudiantes. Segun
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000), un curriculo eficaz debe incluir
oportunidades para que los estudiantes exploren y descubran patrones, desarrollen habilidades de
razonamiento y argumentacion, y apliquen el algebra en contextos significativos.

En este sentido, lo central de este paso puede identificarse en la capacidad del estudiante
para generalizar a partir de casos particulares, reconocer estructuras comunes en diferentes
problemas y utilizar el lenguaje algebraico como medio de comunicacion matematica. Por
ejemplo, al resolver un problema contextualizado como calcular el costo total de entradas a un
cine (n entradas a 10 dolares cada una), el estudiante pasa de una solucidn aritmética repetitiva a
una representacion algebraica general como “10n”, mostrando asi la esencia de la transicion al

pensamiento algebraico.

El estudio de los patrones aritméticos y algebraicos

En el aprendizaje de las matematicas, el estudio de patrones es parte fundamental de esta
disciplina y del pensamiento algebraico. Kaput et al. (2008), sostienen que el algebra se puede
considerar como el estudio de las estructuras y los patrones en las matematicas, también,
investigaciones enmarcadas en el tema han constatado que los estudiantes tienen la capacidad de
pensar algebraicamente cuando desarrollan tareas de analisis de patrones que involucran

posteriores procesos de generalizacion (Afonso & Mc Auliffe, 2019)

De esta manera, la capacidad para reconocer y generalizar patrones es esencial para el
desarrollo del pensamiento algebraico y para el estudio de otras ramas de las matematicas. Asi

mismo, se considera fundamental que el estudio de patrones tenga aplicaciones en muchas otras
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disciplinas, como la ciencia, la ingenieria y la economia, etc. Segun Tigreros (2009), el anélisis
de patrones es una habilidad clave para resolver problemas en una variedad de contextos, y el
algebra proporciona las herramientas y el lenguaje necesarios para describir y analizar estos
patrones. Entonces, resulta indispensable su estudio desde el sector educativo, iniciando en

edades tempranas para asimilar mejor sus conceptos y procedimientos.

Consecuentemente, el estudio de patrones constituye una forma eficiente para introducir a
los estudiantes en el pensamiento algebraico. Rojas & Vergel (2014), conciben que, el
reconocimiento y la generalizacion de patrones aritméticos y algebraicos son habilidades clave
para su desarrollo. A partir de esto, se infiere que los patrones permiten ensefiar a los estudiantes
a identificar regularidades y a formular conjeturas, lo cual, a su vez, contribuye al desarrollo

habilidades de razonamiento y argumentacion.

En este sentido, es importante diferenciar algunos tipos de patrones. Por ejemplo, los
patrones aritméticos se relacionan con la repeticion o la progresion numérica, como las
secuencias 2, 4, 6, 8... (patron creciente por suma constante) o 100, 90, 80,... (patrén
decreciente por resta constante) (Van de Walle et al., 2019). Los patrones algebraicos, en
cambio, implican la generalizacion de una regla a través de expresiones simbélicas, como

cuando se establece que en la secuencia 2, 4, 6, 8...el término enésimo puede representarse como

an = 2n. Ademas, existen patrones geometricos o figurativos, que surgen del analisis de
configuraciones visuales, como el crecimiento de mosaicos o triangulos formados por puntos, los
cuales permiten a los estudiantes relacionar representaciones visuales con expresiones
algebraicas (Rivera, 2013). Estos ejemplos concretos muestran como los diferentes tipos de

patrones pueden integrarse de manera progresiva en la ensefianza del algebra.



30

Otra estrategia didactica para la el estudio y comprension de patrones incluye el uso de
secuencias numéricas, figuras geométricas y problemas contextualizados. La utilizacién de
diversas representaciones, como tablas graficos y esquemas, puede asistir a los estudiantes a
percibir las relaciones entre distintas maneras de representar y examinar patrones (Friel et al.,
2001), cada uno de ellos pueden aplicarse desde las aulas de clase para potenciar las habilidades

matematicas de los estudiantes.

Ahora bien, desde una perspectiva curricular, es indispensable que las mallas curriculares
incluyan oportunidades para que los estudiantes exploren y descubran patrones desde los
primeros grados de educacion. Teniendo como referencia el curriculo de matematicas de la
NCTM (2000), el estudio de patrones debe ser una parte integral del curriculo de matematicas,
ya que proporciona una base para el desarrollo del pensamiento algebraico y la comprension de
conceptos mas avanzados. Esta concepcidn se debe analizar y en lo posible adaptar a cualquier
contexto educativo, pues los beneficios a largo plazo resultan significativos para la formacion de

los estudiantes.

Finalmente, Blanton & Kaput (2003) mencionan que, es importante que los estudiantes
tengan oportunidades para trabajar con una variedad de patrones y que desarrollen habilidades
para representar y analizar patrones de diferentes maneras. Entendiendo entonces que, el
curriculo debe incluir actividades y problematicas que busque desafiar a los estudiantes a realizar
proceso de identificacion y generalizacién de patrones, asi como a utilizar el algebra para

describir y analizar estos patrones.
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La generalizacién en el estudio de patrones aritméticos y algebraicos

La generalizacion es una parte fundamental del pensamiento matematico y del estudio del
algebra. Para Kaput et al. (2008), el algebra se puede considerar como el estudio de las
estructuras y las relaciones en las matematicas, y la capacidad para generalizar es esencial para el
desarrollo de estas estructuras y relaciones, ademas, la generalizacion tiene implicaciones en
otras ciencias, ya que, segun Tigreros (2009), la capacidad para generalizar es una habilidad
clave para establecer conexiones en variados contextos, en este sentido, el algebra proporciona
las herramientas y el lenguaje necesarios para describir y analizar dichas generalizaciones.

Desde el enfoque educativo, la generalizacion es una habilidad fundamental en el algebra,
pues permite a los estudiantes mejorar su comprension de conceptos y relaciones matematicas a
situaciones mas generales y abstractas. Segun Mason et al. (2005), la capacidad para generalizar
es una de las habilidades méas importantes en el desarrollo del pensamiento algebraico, para ello,
es importante que los estudiantes tengan oportunidades para explorar y experimentar con
diferentes situaciones y que desarrollen habilidades para reconocer y describir patrones y
relaciones generales (Kaput et al. 2008).

En la préactica, un proceso de generalizacion aritmética puede darse cuando los
estudiantes observan secuencias como: 2, 4, 6, 8... y formulan la regla “el siguiente numero se
obtiene sumando 2 al anterior” o la expresion algebraica an = 2n. En un contexto geométrico, al
analizar la construccion de triangulos con palillos (3, 5, 7, ...), los estudiantes pueden inferir la
regla an = 2n + 1, lo que supone un paso hacia la generalizacion algebraica.

Por su parte, la generalizacion funcional implica que los estudiantes no solo reconozcan
el patron, sino que puedan expresar la relacion entre variables. Por ejemplo, al estudiar el area de

un cuadrado en funcion de su lado n, se generaliza que el area corresponde a A = n2. Segln
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Radford (2010), este tipo de tareas es clave para articular el pensamiento algebraico temprano,
porque permite pasar de lo particular a lo general en situaciones contextualizadas.

Asi mismo, el curriculo de matematicas debe propiciar experiencias para que los
estudiantes desarrollen habilidades de generalizacion desde los primeros niveles de educacion. El
NCTM (2000), sefiala que la generalizacion es una competencia transversal que debe ser
promovida en toda la educacion bésica y secundaria. Ademas, deben incluirse actividades que
desafien a los estudiantes a formular reglas generales a partir de ejemplos especificos y a
aplicarlas en diferentes contextos. En este sentido, Blanton & Kaput (2003) destacan la
importancia de que los estudiantes “jueguen” con suficientes situaciones que les permitan
ensayar, comparar y formalizar generalizaciones, consolidando asi una comprensiéon flexible y

transferible del algebra.

Enfoque curricular

La propuesta didactica desarrollada en esta investigacion se fundamenta principalmente
en un enfoque curricular, en el cual se busca articular el disefio de las actividades con los
lineamientos establecidos para la ensefianza de las matematicas en la educacién escolar. Desde
esta perspectiva, el curriculo se entiende como un marco orientador que define los propésitos
formativos, los contenidos y las competencias que se espera que los estudiantes desarrollen en
cada nivel educativo.

En este sentido, la propuesta se orienta hacia el fortalecimiento del pensamiento
variacional, particularmente en lo relacionado con la identificacion, descripcion y generalizacion
de patrones numéricos. Estos procesos se consideran fundamentales en la transicién de la
aritmética al algebra, ya que permiten a los estudiantes reconocer regularidades, establecer

relaciones y avanzar progresivamente hacia formas de representacion mas abstractas.
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Desde el enfoque curricular, el estudio de los patrones se reconoce como una oportunidad
para promover procesos de generalizacion, razonamiento y modelacion, los cuales hacen parte de
las competencias matematicas que se buscan desarrollar en la educacion basica y media. Por esta
razon, el disefio de la propuesta didactica no se centra Unicamente en la aplicacion de
procedimientos o herramientas aisladas, sino en la construccion de situaciones de aprendizaje
que favorezcan la comprension de relaciones matematicas y el desarrollo del pensamiento
variacional.

Asimismo, la propuesta incorpora un componente interdisciplinario al integrar elementos
de la musica como contexto para la exploracion de patrones. Esta integracion se plantea desde
una perspectiva curricular que reconoce la importancia de establecer conexiones entre diferentes
areas del conocimiento, con el fin de generar experiencias de aprendizaje mas significativas para
los estudiantes. En este caso, los elementos ritmicos y las estructuras repetitivas presentes en la
musica se utilizan como un medio para favorecer la identificacion de regularidades y el analisis
de secuencias.

De esta manera, la musica no se concibe como un fin en si mismo ni como un recurso
instrumental aislado, sino como un contexto pedagdgico que permite situar el aprendizaje
matematico en experiencias cercanas a los estudiantes. A partir de estas situaciones, se busca
promover procesos de exploracion, argumentacion y generalizacion que contribuyan al
desarrollo del pensamiento algebraico.

En consecuencia, el enfoque curricular adoptado en esta investigacion orienta el disefio
de la secuencia didactica hacia la construccién de actividades que articulen los objetivos de
aprendizaje, los contenidos matematicos y los contextos de aplicacién, favoreciendo asi un

aprendizaje mas significativo de los patrones y su relacion con el pensamiento algebraico.
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Estrategias didacticas en la ensefianza de las matematicas escolares

La ensefianza de las matematicas es un proceso complejo que ha evolucionado con el
tiempo gracias a la implementacion de diversas estrategias desarrolladas por docentes,
pedagogos e investigadores para hacerla mas significativa. En este sentido, una estrategia
didactica puede entenderse como el conjunto de acciones planificadas y organizadas que el
docente emplea para guiar el aprendizaje, considerando los contenidos, el contexto y las
necesidades de los estudiantes (Anijovich & Mora, 2010). Su propdsito no es solo transmitir
informacidn, sino favorecer procesos de comprension, analisis y aplicacion en distintos
escenarios. En el marco de este trabajo, las estrategias didacticas se materializan en propuestas
que vinculan el estudio de patrones aritméticos con recursos musicales, lo que permite a los
estudiantes reconocer regularidades, formular generalizaciones y desarrollar pensamiento
variacional en un ambiente dinamico y motivador. De este modo, la estrategia no se reduce a un
recurso aislado, sino que se concibe como una mediacién pedagogica que articula objetivos,

contenidos y experiencias de aprendizaje.

Tipos de estrategias en la ensefianza de las matematicas

La diversidad de estudiantes que se pueden encontrar en el aula de clase es directamente
proporcional a la variedad de estrategias que el docente puede aplicar, es decir, la ensefianza de
la matematica debe ser significativa y variada a un punto donde cada clase sea diferente a la
anterior sin importar que se trabaje la misma tematica. Para lograr esto, es necesario comprender
que dentro de esta ciencia existen diversas estrategias para la ensefianza de las matematicas, cada
una con su fundamento tedrico y aplicacion practica. Polya (1945) sugiere el uso de estrategias
heuristicas, lo que ayuda a los estudiantes a desarrollar habilidades de pensamiento critico y

analitico.



35

Ademas de esta postura, existen multiples estrategias de ensefianza para la matematica,
algunas enfocadas en clases magistrales, procedentes de la educacion tradicional, otras méas
ludicas desde perspectivas como Ausubel o Freire, y no se puede definir a una de ellas como
precisa, simplemente son diferentes en métodos y aplicabilidad, pero es papel del docente saber

elegir la adecuada segun las necesidades, caracteristicas y contexto de sus estudiantes.

En este orden de ideas, desde la didactica, las estrategias de ensefianza deben adaptarse a
las necesidades y estilos de aprendizaje de los estudiantes. Segin Godino et al. (2004), las
estrategias colaborativas y de participacion activa, promueven el intercambio de ideas mas
efectivas para promover la comprension mas profunda y permite la aplicacion de conceptos
matematicos en contextos reales. Desde este punto de vista, se entiende que es necesario basarse
y centrarse en situaciones de contexto real para que la ensefianza de las matematicas tenga mayor
comprension y significacion para los estudiantes, pues si se integran elementos que son parte de
su vida cotidiana se aprecia como puede aplicarse lo que se aprende de las matematicas, y asi el

aprendizaje es significativo y su practica activa brinda una formacion integral.

Como se ha mencionado, las estrategias de ensefianza varian segun la condicion
educativa a la que se enfrenten, sin embargo, para tener una idea orientadora, los directivos y
grupos de area de instituciones educativas deben considerar trabajar constantemente en la
inclusion de las mismas en el curriculo educativo, de manera que exista un registro y control
constante de cada actividad y metodologia acertada que se apliquen para poder evaluar y mejorar
constantemente, de esta manera como afirma Rodriguez (2017), el curriculo debe proporcionar
una variedad de estrategias de ensefianza para abordar diferentes aspectos del aprendizaje

matematico. Esto incluye estrategias directas, como la instruccion explicita, y estrategias
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indirectas, como el descubrimiento guiado y el aprendizaje cooperativo, para atender a la

diversidad en el aula.

Es fundamental reconocer que la seleccion y aplicacion de estrategias en la ensefianza de
las matemaéticas deben ser procesos reflexivos y adaptativos, centrados en la diversidad y
participacion activa de los estudiantes. A menudo, los docentes cometen el error de asumir que
es la diversidad e involucramiento que los nifios deben tener, pues muchas veces se comete el
error de asumir que un método es el adecuado sin considerar las perspectivas y aportes de los
estudiantes. Por ello, es esencial partir de diagnosticos y perspectivas diversas para disefiar un
trabajo articulado entre profesores y estudiantes que conduzca a la definicion adecuada de las

estrategias a implementar en el aula.

Es en este sentido, en el que se considera la musica se erige como una estrategia didactica
alternativa poderosa en la ensefianza, especialmente en disciplinas como las matematicas, al ser
una herramienta accesible y familiar para los estudiantes. Su presencia universal, inherente a
todas las culturas, facilita su integracion en el aula, promoviendo un aprendizaje significativo y
motivador. Es en este sentido, en el que se considera la misica se erige como una estrategia
didactica alternativa poderosa en la ensefianza, especialmente en disciplinas como las
matematicas, al ser una herramienta accesible y familiar para los estudiantes. Su presencia
universal, inherente a todas las culturas, facilita su integracion en el aula, promoviendo un

aprendizaje significativo y motivador.

La masica, en su caracter de manifestacién cultural, se presenta como un fenémeno
comun en todas las comunidades humanas. Esta universalidad permite que los estudiantes
establezcan una conexion emocional con los contenidos, independientemente de su entorno

cultural. Al incorporar componentes musicales en el proceso educativo, se promueve un
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ambiente inclusivo que valora la diversidad cultural y facilita la asimilacion de conceptos
abstractos. Por ejemplo, en el &mbito de la educacion infantil, se utiliza la musica como
herramienta para estimular el desarrollo integral de los alumnos, promoviendo la creatividad, la
sensibilidad y la integracion social (Gonzalez Fernandez, 2024). Trabajos de investigacion como
“musica para ensefar matematicas”, de Villamil Bustos Miguel Angel (2020), en el que destaca
el papel de la masica para crear contextos de aprendizaje significativos donde patrones ritmicos,

entre otros, permiten abordar conceptos matematicos.

La musica como estrategia didactica en la ensefianza de las matemaéticas

La ensefianza de las matematicas puede ser beneficiada si se articula con otras disciplinas
del conocimiento, una de ellas es la masica, que resulta favorable si se trabaja desde una
perspectiva subconsciente de los estudiantes, por tanto, se considera la musica como una
estrategia didactica no solo es pertinente, sino que también es beneficioso para el desarrollo
integral de los estudiantes. Su capacidad para influir positivamente en el estado emocional y
cognitivo de los individuos la convierte en una herramienta valiosa en el proceso educativo. Bajo
esta idea, se puede afirmar que, si se tiene un adecuado trabajo de articulacién, la musica y las

matema@ticas pueden generar conocimientos significativos en los estudiantes.

Desde este punto de vista, la relacion entre misica y matematicas ha sido ampliamente
estudiada, destacando que ambas disciplinas comparten estructuras y patrones similares. Segun
Fernandez et al. (2015), la musica puede servir como un medio para explorar conceptos
matematicos, como el ritmo y la proporcion, facilitando la comprension de estos conceptos
abstractos, de manera que, la incorporacion a la educacion de la musica como recurso de

enseflanza no es actual, se han realizado diferentes estudios y como menciona el autor, es posible
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aplicarlos al campo de las matematicas para facilitar el acceso al conocimiento y mejorar

diferentes procesos mentales que involucren la resolucion de problemas matematicos.

Ademas, la musica como parte de la vida de las personas, es una actividad importante que
se puede usar para la ensefianza de las matemaéticas, sus beneficios son maltiples si se logra
articularlos adecuadamente, la integracion de la musica en la ensefianza de las matematicas
puede hacer que el aprendizaje sea mas atractivo y significativo. Segin Bustos (2022), afirma
que el uso de la musica como estrategia didactica puede mejorar la retencion de conceptos
matematicos y fomentar un ambiente de aprendizaje mas dinamico y creativo. Entonces, dentro
de la educacién la masica puede jugar un papel indispensable, pues los efectos mentales y
emocionales que causa en las personas son elementos que pueden jugar a favor de la educacion,
resultando positivo su incorporacién para las matematicas si el docente cuenta con los métodos

apropiados para relacionarlos y aplicarlos en el aula de clase.

Finalmente, incorporar la musica en el curriculo de matematicas requiere una
planificacion cuidadosa para asegurar que los objetivos educativos se alcancen. El curriculo debe
incluir actividades que integren masica y matematicas de manera coherente, permitiendo a los
estudiantes explorar las conexiones entre ambas disciplinas (Véazquez et al., 2019). Su
articulacién interdisciplinar puede brindar a los docentes resultados mas favorables si se tienen
en cuenta factores emotivos y subconscientes de los nifios, de manera que un avance pedagdgico
para mejorar la asimilacion de las matematicas es la incorporacion de la masica como método

significativo en el aprendizaje.

Relaciones entre las matematicas y la musica
La masica, es una forma de expresion presente en la vida y cotidianidad del ser humano,

desde la antigliedad. Ademas, a lo largo de la historia fil6sofos y mateméaticos como por ejemplo
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Pitagoras, quien concibe la relacion entre la matematica y la musica a partir de la armonia, la
cual relaciona directamente con la proporcidn de las partes de un todo, que experimento
especificamente en un monocordio, en el cual logra identificar que al pulsar una cuerda (accién
que produce un sonido interpretado como una nota), y que si esta misma cuerda es partida en su
mitad, esta mitad al ser pulsada, genera la misma nota pero una octava mas arriba haciendo este
proceso con otras particiones, como el partir la cuerda en % de la inicial se obtenia lo que se
conoce con el termino de curta justa, del mismo modo al hacerlo en 2/3 se obtenia una quinta

justa lo que va formando los sonidos armonicos (Valencia Rey & Manrique Reyes, 2021).

La sucesion de quintas justas dio lugar a que se formara la escala diaténica que es una de
las mas empleadas en la musica occidental, estos estudios de la parte matematica
especificamente de las proporciones dan las bases para la creacion de mas escalas y su posterior

evolucion.

En este sentido, la musica desempefia un papel fundamental en el desarrollo de la
capacidad de secuenciacidn en los nifios, una habilidad que resulta clave tanto para la
comprension musical como para el pensamiento matematico. Conforme a lo indicado por Litwin
(2008) la préactica musical involucra la creacion y comprension de secuencias de sonidos y
ritmos, lo que permite a los estudiantes internalizar conceptos como el orden, la sucesion y la
organizacion. De manera complementaria, Radford (2006) argumenta que el pensamiento
variacional, la capacidad para reconocer regularidades, cambios y estructuras en secuencias es

esencial para interpretar fendmenos musicales desde una perspectiva matematica.

Estas conexiones se enmarcan dentro del enfoque de la Educacion Matematica Realista
(Freudenthal, 1991) el cual sostiene que los contenidos matematicos deben surgir de experiencias

significativas y relevantes para el entorno del estudiante. La relacion existente entre la muasica 'y
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las proporciones, ya observada por Pitadgoras en la antigiiedad, representa un ejemplo clasico de

coémo las relaciones matematicas pueden hacerse tangibles a través del arte (Benson, 2007).

Por otro lado, el trabajo con valores ritmicos basicos (redonda, blanca, negra, corchea'y
semicorchea) representa un recurso efectivo para abordar el concepto de fraccion desde una
experiencia musical concreta. La duracion de cada figura, entendida como parte de una unidad de
tiempo, posibilita la exploracion del sentido parte-todo y de los significados de fraccién como
medida u operador (Godino et al., 2007a). Ademas, el analisis de equivalencias, sumas y
descomposicion de compases musicales contribuye al desarrollo del pensamiento relacional,
alineandose con los planteamientos de Kieren (1993) y Litwin, (2008) al conectar

representaciones numeéricas, graficas y contextuales.

El uso de instrumentos musicales como herramientas para representar conceptos
numeéricos ha sido abordado por diversos autores como Jerez (2024) y Jorquera (2017), quienes
destacan su potencial para generar una experiencia de aprendizaje tangible y multisensorial. La
asignacion de notas o acordes a valores numericos, asi como la construccion de secuencias
musicales fundamentadas en reglas matematicas, permite la exploracién integrada de relaciones

entre nimeros, operaciones y propiedades sonoras.

Asimismo, estudios como los de Barton (2006) y Van Den Heuvel (2003) subrayan el
valor del uso de patrones y estructuras algebraicas en contextos artisticos. La modelizacion
matematica de las secuencias musicales favorece el desarrollo del pensamiento ldgico, algebraico
y funcional, a la vez que permite experimentar las matematicas de una manera creativa y

significativa.
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Fundamentos musicales

La escala natural esta formada por ocho notas que son DO, RE, MI, FA, SOL, LA, SI,
DO, estas generalmente se encuentran en pentagramas, no con sus nombres si no con simbolos
Ilamados: Blanca, Redonda, Negra, Corchea, Semicorchea, Fusa, Semifusa... simbolos que
determinan la durabilidad de cada una de las notas. Es importante reconocer algunos conceptos
basicos, para comprender las estructuras musicales basados en trabajos como los de
Cordantonopulos (2002), Brimhall (1971), Abella Sanchez (2021), y Guevara (2010) en esta
seccidn encontraremos conceptos musicales que serviran para fundamentar la integracion de la

musica en el presente trabajo.

Sonido musical

Es el producido por instrumentos, los cuales en el caso de los de viento, generados por el
aire, en caso de la percusion es producido por un golpe, y en el caso de los instrumentos de
cuerdas, estos se producen ya sea por la pulsacion de estas en el caso de la guitarra o por frotarlas
en el caso de violines. Estos generan vibraciones que por lo general no tienen cambios

exagerados en sus ondas.

Frecuencia

Es lo que se puede identificar como sonidos agudos o graves que se producen. Cuando se
habla de un sonido alto o bajo, se hace referencia a que el sonido esta desafinado con respecto a
otro instrumento u otro sonido, en caso dado de que se diga que esta alto, esto significa que esta
por encima del otro sonido que se tiene como referencia, asi, cuando se dice que esta bajo es
porque el sonido esta por debajo del sonido que puede llaméarsele como de referencia. Por

ejemplo, para tocar con un grupo de instrumentistas, lo ideal es que estén afinados entre si, es por
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ello, que hay un instrumento que suele producir una nota especifica y con base en ese sonido los
demas instrumentos deben encontrarse o producir su sonido a la misma altura del instrumento
que les esta dando la nota de referencia para estar afinados. En general, la frecuencia es la
cantidad de oscilaciones completas que realiza un objeto vibrante por segundo. En el contexto
del sonido, se refiere al nimero de ondas que llegan al oido cada segundo. Se mide en hertzios

(H2). En la cual, 1Hz es igual una vibracion por segundo.

Longitud de la cuerda (L)

La longitud de la cuerda que vibra afecta directamente la frecuencia del sonido
producido. Cuanto mas corta sea la cuerda, mayor seré su frecuencia de vibracion, y viceversa.
Por ejemplo, si se pulsa una cuerda completa (por ejemplo, de 1 m), y luego se pulsa justo en la
mitad (0.5 m), se obtiene un sonido una octava més alto. Esto se debe a que la frecuencia se

duplica cuando la longitud se reduce a la mitad.

Altura del sonido

La altura (o tono) es una cualidad del sonido que permite distinguir si un sonido es agudo
o0 grave. Esta directamente relacionada con la frecuencia. Sonidos agudos = frecuencia alta =

cuerdas cortas 0 muy tensadas y sonidos graves = frecuencia baja = cuerdas largas o flojas

Duracioén

La duraciéon del sonido se refiere al tiempo en el que el sonido es perceptible. En el caso
de las cuerdas frotadas como violines el sonido puede ser mantenido durante tiempos largos
mientras el arco continle en movimiento. En los instrumentos de viento, su durabilidad del

sonido es mas limitado con respecto al violin, pues estos dependen de la capacidad del interprete
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para sostener el aire, para que su instrumento siga sonando, y en el caso de los instrumentos de
percusion su durabilidad en el sonido depende del tipo de material y la forma del instrumento y
en el caso de la guitarra y el piano (piano de cola, piano vertical), la duracion del sonido depende
de lo que dure la cuerda vibrando. Esto también puede estar determinado, por el tipo de figura

musical que este interpretando el musico.

Tiempo

El tiempo en musica se refiere a la unidad bésica que usamos para medir la duracion de
los sonidos y los silencios. Es como un “tic” constante que permite ordenar lo que se escucha. Es
similar al segundero de un reloj: cada “clic” seria un tiempo. En la practica, cuando marcamos el
ritmo con las palmas o con un metrénomo, estamos marcando los tiempos. Cada tiempo puede

contener un sonido (golpe) o un silencio.

Patrén ritmico

Un patrdn ritmico es una secuencia de sonidos y silencios que se repite en el tiempo. Es
lo que hace que un ritmo sea reconocible y tenga sentido. Puede ser tan simple como “golpe —
silencio — golpe — silencio” o mas complejo. Se representa con simbolos (como “X” para sonido

6

y “ 7 para silencio), pero también puede expresarse numérica o graficamente.

Por ejemplo, X _ X _ tiene 4 tiempos, suena en los tiempos 1y 3, y se repite. Si lo
extendemos: X _ X X _ X _, notamos que cada 2 tiempos ocurre un golpe. Esta regularidad

puede expresarse como una sucesion de numeros: {1, 3, 5,7, ...}.
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Figuras musicales basicas

Son figuras que determinan la duracién del sonido que debe producirse de una nota,
figuras que tienen como nombre redonda (que su duracion es de 4 tiempos), blanca (su duracion
es de 2 tiempos), negra (su duracion es de 1 tiempo), corchea (su duracion es de ¥ tiempo),
semicorchea (duracion de ¥ de tiempo), fusa ( duracion de 1/8 de tiempo), semifusa (su duracion
es de 1/16 de tiempo), estas tienen si respectiva figura de silencio que dura segin su nombre, por
ejemplo si es un silencio de redonda, este silencio dura 4 tiempos, asi mismo con las demas

figuras. En ese mismo orden las figuras se representan asi:

Tabla 1
Figuras musicales
Nombre | Redonda | Blanca Negra Corchea | Semicorchea Fusa Semifusa
™ 0o d e ¢ ¢ o o
Figura de — g g
J—
silencio 7 =7 ?

Nota: Elaboracion propia

Ritmo

Al escuchar musica, es comun que de forma natural se marque el ritmo con movimientos,
ya sea de los pies 0 manos. Esto se da a causa de que el ritmo esta formado por una secuencia
regular de pulsos llamados tiempos, que sirven como base para la estructura musical. El ritmo
entonces es la organizacién de pulsos constantes dentro de una pieza musical, esta estructura
permite apreciar y diferenciar entre ritmos lentos como una balada o un vals y rapidos como en
el Hip Hop o el rock. En general, el ritmo es la organizacion de los sonidos en el tiempo. Se

construye a partir de la alternancia de sonidos (golpes) y silencios. En masica, el ritmo puede ser
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regular o irregular, pero siempre se puede analizar como una sucesion de eventos que se repiten

0 varian con cierta logica.

Cuerda vibrante

Una cuerda vibrante es un sistema fisico que produce sonido al ser puesta en movimiento
por una fuerza inicial (por ejemplo, al pulsarla, frotarla o golpearla). Esta vibracion genera ondas
que se transmiten al medio (aire), produciendo el fendmeno que conocemos como sonido. En la
cuerda vibrante solo vibra la porcion de la cuerda que esta libre entre dos puntos fijos (por
ejemplo, entre dos trastes de una guitarra). La forma de vibracion mas simple se llama “modo
fundamental”, y determina la frecuencia principal del sonido. Algunos instrumentos que usan

cuerdas vibrantes: guitarra, violin, arpa, piano, entre otros.

Pentagrama

La palabra tiene origenes griegos que se divide en dos fragmentos, pentha que hace
alusion al 5, y grafos que significa que hace alusion a linea, donde en conjunto hace referencia a
5 lineas paralelas, que hacen parte del pentagrama. Es una herramienta para los musicos, la cual,
a través de la historia, tuvo adaptaciones, modificaciones donde se integraron mas elementos
como la clave, que puede ser de Sol, Fa 'y Do, el uso de estas depende del tipo de instrumento al
que este dirigida su escritura. Estas claves, son las que le dan el nombre segun la posicion, a cada
una de las notas que se escriben en las lineas y espacios del pentagrama. A este también se le
adiciona una férmula de compas o cifra indicadora, la cual puede interpretarse como un

fraccionario, el cual indica que cantidad y que figura musical podran inscribirse en un compas.

El pentagrama esta dividido por secciones, que estan dadas por lineas perpendiculares a

las lineas del pentagrama que son las que se conocen como compases. Este sistema, aunque
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puede tener muchisimos mas elementos que pueden ser usados en la interpretacion del musico,
sirven para indicar acentuaciones, intensidad del sonido, entre otras, para este trabajo se

empleara lo basico.

Figural
Pentagrama
= Clave de Sol Compas
./
- & ® - @ -”
e

&

Cifra inﬂicadora

Nota: elaboracién propia

En esta representacion del pentagrama, la unidad métrica que organiza la masica en
segmentos de igual duracién, marcando una acentuacion regular. Se representa en el pentagrama
mediante lineas perpendiculares que lo dividen en secciones Illamadas compases. que permiten
estructurar los ritmos, identificar donde inicia y termina cada agrupacion de tiempos, y dar

claridad a la interpretacion musical.

Figura 2

Posicion de notas

Si Do
A A
Ve I
-
- et i
=T e
== v
Do Re Mi Fa La

Nota: elaboracion propia
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Este sistema, aunque puede tener muchos mas elementos como cambios de compas,
acentuaciones o variaciones de intensidad, en este trabajo se empleara lo basico: la identificacion
de la clave, la cifra indicadora y la division en compases, como fundamento para relacionar la

musica con patrones numéricos y fraccionarios
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Capitulo I11: Marco Metodologico

En este capitulo se describen de manera detallada el enfoque metodologico, las fases de
desarrollo de la investigacion, la estructura y fundamentacion del disefio de la secuencia
didactica y los procesos seguidos para su validacion teorica, asegurando coherencia entre los

métodos empleados y la naturaleza del problema investigado.

Método de investigacion

Para poder dar un buen manejo a la investigacion planteada se ha generado algunas
estrategias fundamentales en el desarrollo de la misma, por lo tanto, es importante mencionar que
dado que se propone un disefio en el que se trabaja una secuencia didactica, la Investigacion
Basada en el Disefio (Desing-Bassed Research, DBR) (Vrancken et al., 2018) propone pautas
clave para poder dar una estructura coherente en la que a través de procesos sistematicos y
rigurosos de una secuencia didactica (Mckenney & Reeves, 2012), se cree y mejore
continuamente las intervenciones en el aula, con el fin de que se disminuyan las dificultades en
el area de matematicas y permitir que los estudiantes asimilen de manera significativa los

conocimientos y procesos involucrados.

Tipo de investigacion

El proyecto tiene facetas que se pueden usar para definir su linea de estudio, todas ellas
enfocadas al andlisis documental de fenémenos desde una perspectiva interpretativa, con enfoque
en la construccion de conocimiento a partir de situaciones cotidianas. Como principal fuente de
accion, por lo tanto, se considera necesario usar un modelo de trabajo que permita recoleta
informacidn cualitativa para ser analizada y determinar las mejores estrategias para la resolucion

de la problematica encontrada.
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Para poder entender adecuadamente los mecanismos durante el desarrollo de la
propuesta, es conveniente definir un enfoque cualitativo que permita estudiar adecuadamente las

caracteristicas, tal y como afirman Quecedo et al. (2002):

Los estudios cualitativos intentan describir sistematicamente las caracteristicas de las
variables y fendmenos (con el fin de generar y perfeccionar categorias conceptuales, descubrir y
validar asociaciones entre fendmenos o comparar los constructos y postulados generados a partir

de fendmenos observados en distintos contextos).

En un sentido educativo, resulta mas importante identificar de aquellas condiciones
sociales y contextuales del estudiante para poder explicar las fallas educativas que tengan, pues
una nota baja no es solamente un juicio negativo, detras de ella hay muchos factores que influyen
para llegar a ese punto. Para poder combatir el bajo rendimiento académico, es necesario que la
investigacion se enfoque en el estudio documental del aprendizaje matematico de los estudiantes

y asi determinar las estrategias pertinentes para intentar darle solucion.

Una vez se decide realizar un estudio cualitativo y siendo el sujeto un ser
multidimensional que necesita ser estudiado, el investigador debe cumplir un papel
multifacético, para poder comprender muchas actitudes que pueden resultar nuevas e inusuales.

Para Salgado (2007):

La metodologia cualitativa ha abierto un espacio multidisciplinario que convoca a
profesionales de las mas diversas disciplinas (socidlogos, antrop6logos, médicos, enfermeras,
psicologos, trabajadores sociales, relacionistas publicos, entre otros) lo que lejos de ser un

inconveniente aporta una gran riqueza en la produccién
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Puede resultar un motivo de confusion para el investigador involucrarse en una
comunidad nueva, entender el pensamiento y comportamiento humano es una tarea muy dificil,
sin embargo, mas que un atraso a la investigacion resulta enriquecedor para el proceso y la
consolidacion de la propuesta, la posibilidad de identificar los problemas y darle una solucién
tangible y viable, con lo que se pueda obtener resultados positivos, gracias a la investigacion

cualitativa.

Partiendo de esta idea, en la institucion educativa es acertada este tipo de investigacion,
determinando las necesidades reales de los estudiantes, en sentido académico y poder
implementar estrategias que estén enfocadas en mitigar los problemas encontrados y a la vez
adaptarlos a la realidad que actualmente atraviesa. Logrando asi mejorar la calidad educativa y

brindar una alternativa didactica, para poder contribuir a su desarrollo integral.

Disefio de propuesta

Después de realizar el diagnostico y redactar el marco tedrico y conceptual, donde se
exploran referentes tedricos que fundamentan y guian los momentos de la propuesta, se redacta
el disefio metodoldgico en el cual se planifican las actividades educativas, para ello se definen
los objetivos de aprendizaje que se quiere desarrollar en los estudiantes, se seleccionan las
actividades basadas en la matematica realista, integrando matematicas y musica. En este apartado
se formulan las actividades de ensefianza y evaluacion, disefiando materiales didacticos que
faciliten la ensefianza de las matematicas en secundaria, con el propésito de contribuir al estudio

de patrones numéricos en los estudiantes, basandose en la teoria de aprendizaje seleccionada.
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Hacia una integracion de las matematicas y la musica

La presente propuesta didactica se fundamenta en los aspectos tedrico—conceptuales
desarrollados en el capitulo anterior, los cuales permiten articular la ensefianza del algebra
escolar con la musica como estrategia pedagdgica innovadora. En primer lugar, se reconoce el
algebra como un componente esencial del pensamiento matematico, no sélo en términos de
manipulacion simbolica, sino como un lenguaje para expresar relaciones, modelar situaciones y
generalizar propiedades, lo cual fortalece la capacidad de los estudiantes para razonar
algebraicamente y aplicar el conocimiento en contextos diversos (Filloy & Rojano, 1989)En este
sentido, la transicién de la aritmética al algebra constituye un eje central, pues implica pasar de
operaciones numéricas concretas a la comprension de estructuras abstractas, lo cual se favorece a
través de la identificacion de patrones y su generalizacion en expresiones algebraicas (Filloy &

Rojano, 1989; Radford, 2010)

El estudio de patrones, tanto aritméticos como algebraicos, se convierte asi en un recurso
didactico privilegiado, ya que permite a los estudiantes descubrir regularidades, formular
conjeturas y establecer reglas generales, fortaleciendo el pensamiento variacional y las
competencias de razonamiento matematico (Kaput et al., 2008; Rojas & Vergel, 2014). La
generalizacion de estos patrones, ademas, potencia la capacidad de los estudiantes para adaptar
sus aprendizajes a distintos contextos, consolidando un pensamiento algebraico temprano y

flexible.

Desde el punto de vista pedagogico, la propuesta se apoya en estrategias didacticas que
promueven la participacion activa, la colaboracion y la construccion significativa del
conocimiento, lo cual garantiza que los aprendizajes no se limiten a la memorizacion de

férmulas, sino que se orienten hacia la comprension y aplicacion en contextos reales (Godino et
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al., 2004). En este marco, la musica se incorpora como una estrategia didactica que ofrece un
contexto motivador, en el cual los estudiantes pueden explorar patrones ritmicos que guardan una
relacion directa con estructuras matematicas como las secuencias y las fracciones (Fernandez et

al., 2015; Bustos, 2020).

La relacién entre misica y matematicas, ya destacada desde los estudios de Pitagoras
sobre las proporciones armoénicas, constituye un soporte historico y disciplinar para esta
integracion, evidenciando que ambas areas comparten estructuras, regularidades y principios de

organizacion (Valencia & Manrique, 2021).

Finalmente, los fundamentos musicales basicos como el pentagrama, el compas, las
figuras ritmicas, la duracidn, la altura y las escalas proporcionan los elementos concretos que
hacen posible establecer equivalencias entre el lenguaje musical y el lenguaje algebraico,

facilitando la comprension de patrones y la generalizacion.

En sintesis, la fundamentacidn de esta propuesta se orienta a demostrar que la integracion
entre matematicas y musica ofrece un camino viable y significativo para favorecer la transicion
de lo aritmético a lo algebraico, desarrollar la capacidad de reconocer y generalizar patrones, y
fortalecer el pensamiento variacional en los estudiantes a través de experiencias creativas,

motivadoras y contextualizadas.
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Figura 3
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Estructura de la secuencia

La secuencia didactica ha sido disefiada para estudiantes de séptimo grado, con el
propdsito de integrar la musica en el aprendizaje matematico, promoviendo el desarrollo del
pensamiento variacional a través del estudio de patrones numeéricos. La secuencia esta
planificada para ser desarrollada en 5 sesiones de 1 hora cada una. Cada sesion se estructura en

dos momentos:

Momento 1, Mate — notas (para el docente): este primer momento tiene como objetivo
introducir la tematica de la sesion, activar los saberes previos y motivar al estudiante. El docente
presenta los objetivos de la clase, plantea preguntas o situaciones problema relacionadas con la
mausica, y brinda una breve explicacion del contenido que se abordara. Ademas, se explican las

actividades que se desarrollaran, se aclaran posibles dudas iniciales y se establecen las
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expectativas de aprendizaje. La participacion del docente es clave para guiar, contextualizar y

conectar el contenido matematico con elementos musicales significativos.

Momento 2, Actividad (para los estudiantes): es el momento de la sesion, donde el
alumnado realiza actividades practicas y/o colaborativas que le permiten explorar, construir y

aplicar los conceptos matematicos en relacién con la musica.

Las tareas propuestas estan disefiadas para fomentar el pensamiento variacional, la
identificacion de patrones, la generalizacion y el uso de lenguaje matematico. Ademas, se
promueve el uso de materiales manipulativos, instrumentos musicales sencillos o recursos

digitales que refuercen la conexion entre ambas disciplinas.

Este momento esta destinado a la sistematizacion y verificacion del aprendizaje. Aqui, los
estudiantes resuelven una o mas actividades que les permiten comprobar qué han aprendido,

identificar posibles errores y reflexionar sobre su proceso.

Tareas del Estudio de Patrones a Partir de la Musica

Cada sesion de la secuencia incluye una intencion didactica claramente definida, que
contempla los siguientes elementos: una descripcion de la tarea, una pregunta problematizadora,
el objetivo de aprendizaje, la finalidad pedagogica, y la relacion entre la musica y la matematica.
Ademas, se proponen actividades que fomentan la participacion del alumnado, el trabajo

colaborativo, asi como la reflexion y el anlisis sobre los conceptos abordados.

En este marco, a continuacion, se presentan de forma general algunos aspectos relevantes

del disefio de la secuencia, descritos tarea por tarea.
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Tarea 1: ¢Qué son figuras y secuencias musicales?

En esta tarea, los estudiantes crean y comparten secuencias de figuras musicales
interactuando con el docente y con sus comparieros. A través de esta actividad introductoria se
pretende que los estudiantes se familiaricen con figuras musicales como, redonda, silencio de
redonda, blanca, silencio de blanca, negra y silencio de negra, donde deben observar patrones
figurales. Al trabajar con estos patrones los estudiantes podran desarrollar habilidades basicas
para reconocer repeticiones, estructuras y relaciones entre las figuras musicales, lo cual

construye un acercamiento a la comprensién de patrones.

Finalidad didactica. La finalidad de esta tarea es promover en los estudiantes la
identificacion de patrones, mediante la exploracién de secuencias, ademas de fomentar el
desarrollo del pensamiento l6gico y la capacidad de prever fenémenos. Con esta tarea se busca
que el estudiante genere conexiones entre las figuras musicales y las matematicas, que
comprenda cémo la estructura de figuras de sonidos y silencios refleja principios matematicos de
repeticion y regularidad. Esta intencidn se alinea con lo sefialado por Radford (2010), quien
afirma que el pensamiento algebraico temprano se fundamenta en reconocer regularidades,

anticipar continuaciones y establecer relaciones entre distintas representaciones.

Relacion entre masica y matematicas. La masica se convierte en un medio privilegiado
para articular sistemas semidticos que permiten a los estudiantes objetivar patrones y darles
significado matematico (Radford, 2006). Asi, la tarea no solo propone trabajar con secuencias
musicales, sino que las utiliza como un puente para el desarrollo del razonamiento variacional y

la comprension de estructuras matematicas presentes en el ritmo.

Recursos:
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e Material de escritura (lapices, boligrafos, rotuladores).
e Espacio adecuado para realizar actividades.
e Herramientas visuales (pizarra o proyector para ilustrar el cuadro de notas y los 3

ejercicios iniciales)

Tarea 2: jRitmos que suman!

En esta tarea, los estudiantes interpretan y crean compases musicales combinando
sonidos de diferentes duraciones (como redondas, blancas, negras y corcheas). A través de la
representacion y construccién de ritmos, se enfrentan a situaciones que implican la suma, resta,
comparacion y equivalencia de fracciones, dado que cada figura musical representa una fraccion

del compas.

La actividad se desarrolla en dos momentos: primero, los estudiantes analizan compases
dados, identificando las fracciones musicales que los componen; luego, crean sus propios
compases respetando una métrica establecida (por ejemplo, 4/4), utilizando combinaciones

validas de figuras musicales que sumen el total del compas.

El objetivo de esta actividad es que los estudiantes aprendan a operar con fracciones en
contextos musicales reales, interpretando y construyendo compases mediante la combinacion de
figuras musicales de distintas duraciones, con el fin de comprender conceptos de suma, resta,

comparacion y equivalencia de fracciones.

Finalidad didactica. La finalidad de esta tarea es comprender y operar con fracciones en
un contexto significativo, aplicando conceptos como suma, resta y equivalencias para resolver

situaciones relacionadas con la duracién de sonidos en musica. Al trabajar con compases y
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figuras musicales, los estudiantes desarrollan una comprension mas intuitiva de las fracciones

como partes de un todo, asi como de las relaciones entre diferentes fracciones.

Esta perspectiva esta sustentada por autores como (Godino et al., 2007), quienes sefialan
que el aprendizaje de las fracciones se fortalece cuando los estudiantes enfrentan situaciones de
medida reales y contextualizadas que permiten interpretar las fracciones como partes de un todo
y establecer relaciones entre ellas. Asimismo, Llinares et al., (2019) sostienen que los valores
ritmicos en musica representan proporciones claras dentro del compas, lo que facilita la
comprension de equivalencias y operaciones entre fracciones en un contexto funcional y

significativo.

Relacion entre musica y matemaéticas. La tarea vincula directamente el lenguaje musical
con el pensamiento matematico. Cada figura musical representa una fraccién del compas, lo que
permite abordar conceptos como equivalencia, comparacion y operaciones con fracciones en un
contexto concreto y funcional. Al construir y analizar compases, los estudiantes experimentan
coémo la matematica se encuentra en la base del ritmo y la estructura musical, favoreciendo el

aprendizaje interdisciplinar.

Este planteamiento se sustenta en lo sefialado por L linares et al., (2019), quienes afirman
que los valores ritmicos en musica expresan relaciones proporcionales claras, lo que convierte
los compases y las figuras musicales en un recurso significativo para comprender fracciones,

equivalencias y operaciones en contextos reales.

Recursos:

e Instrumentos de percusion basicos (como palmas, lapices, tambores o

instrumentos de percusion digitales).



e Hojas de trabajo para registrar operaciones con fracciones.
e Metrénomo digital (60 BPM).

e Pizarra o proyector para mostrar compases, equivalencias y combinaciones.
Tarea 3. jNos movemos al ritmo de la musica!

La actividad se desarrolla en dos sesiones y propone una escucha activa y analisis de
patrones ritmicos simples construidos a partir de golpes y silencios. A través de dinamicas
corporales, como palmadas o golpes con lapices, los estudiantes reproducen y exploran

secuencias ritmicas que se repiten de forma periddica.

La actividad se desarrolla el siguiente objetivo de aprendizaje: identificar, representar y
analizar patrones ritmicos a partir de secuencias de sonidos Yy silencios, reconociendo
regularidades y expresandolas de forma simbdlica y numérica, con el fin de desarrollar el

pensamiento variacional.

Finalidad didactica. Una vez familiarizados con los ritmos, se invita a los alumnos a

6 »

representar simbolicamente los sonidos utilizando signos como “X” para el golpe y para el

silencio, en patrones de 4 u 8 tiempos. Posteriormente, estas representaciones se traducen a

expresiones numeéricas, lo que permite descubrir regularidades y establecer correspondencias
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entre el ritmo y los patrones matematicos. Esta intencion se sustenta en lo planteado por Radford

(2010), quien sefiala que el pensamiento algebraico temprano se construye a partir del
reconocimiento de patrones y regularidades, asi como de la capacidad para expresar dichos
patrones mediante distintos sistemas de representacion, entre ellos gestuales, visuales o
simbdlicos. La traduccion de ritmos a lenguaje numérico responde directamente a esta

perspectiva tedrica.
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Relacion con la musica y la matematica. La intencion didactica de esta tarea es que los
estudiantes identifiquen sucesiones periddicas, desarrollen su capacidad de prediccion, y

comiencen a expresar patrones numéricos de forma explicita. Esta actividad establece una base

intuitiva para el trabajo matematico posterior, conectando el ritmo musical con las sucesiones y
regularidades en el lenguaje de las matematicas. Esta relacion esta sustentada por Llinares et al.,
(2019), quienes afirma que los patrones ritmicos representan proporcionalidad y regularidad, y
que su analisis permite establecer puentes significativos entre estructuras musicales y estructuras
matematicas. Segun estos autores, el trabajo con secuencias ritmicas facilita la comprension de

patrones numeéricos y apoya el desarrollo del pensamiento matematico.
Recursos:

e Reproductor de audio (altavoces, ordenador, tablet 0 movil).

e Materiales para percusién corporal o instrumental (manos, palillos, objetos
sencillos).

e Material de escritura (lapices, boligrafos, rotuladores).

e Espacio adecuado para realizar actividades.

e Metronomo digital (60BPM).
Tarea 4: jQue suene la cuerda!

En esta tarea, se les presenta a los estudiantes como cuerdas o instrumentos de cuerda, en
los cuales, la longitud de la cuerda influye en la frecuencia del sonido que produce. Durante la
actividad. Se presenta graficamente un ejemplo en el que tres cuerdas de diferentes tamarios
tienen frecuencias segun su longitud. A partir de estos datos, los estudiantes analizan la relacion

inversa entre la longitud de la cuerda y la frecuencia del sonido.
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El objetivo principal de la tarea es explorar las relaciones inversas entre magnitudes,
especificamente en el contexto de la vibracion de cuerdas y la produccion de notas agudas y
graves. Los estudiantes investigan como el alargamiento de la cuerda produce frecuencias mas

bajas (notas graves) y cOmo su acortamiento produce frecuencias mas altas (notas agudas).

Finalidad didactica. En esta tarea, los estudiantes investigan como dos magnitudes estan
relacionadas de manera inversa. Especificamente, identifican como la longitud de la cuerda
afecta la frecuencia del sonido que produce, observando que, en general, a mayor longitud de la
cuerda, menor es la frecuencia, y viceversa. Este tipo de relacién es un ejemplo clésico de
proporcionalidad inversa. Esta finalidad se sustenta en lo sefialado por Manrique et al., (2021),
quienes explican que las relaciones musicales, incluidas las que surgen por la vibracién de las
cuerdas estan basadas en proporciones que pueden modificarse matematicamente, siendo la

relacion entre la longitud y frecuencia una de las mas representativas.

Relacién con la masica y la matematica. A través de la vibracion de cuerdas de diferentes
longitudes, los estudiantes observan que cuando se acorta la cuerda, el sonido producido es de
frecuencia mas alta, es decir, una nota aguda. En cambio, cuando la cuerda se alarga, el sonido
tiene una frecuencia mas baja, lo que produce una nota grave. Este fendmeno ilustra como las
caracteristicas fisicas de un objeto (en este caso, una cuerda) determinan su comportamiento en
términos de frecuencia sonora. Los estudiantes modelan los datos obtenidos al medir las
longitudes de las cuerdas y sus respectivas frecuencias sonoras. Al registrar estos datos, los
alumnos identifican y analizan la proporcionalidad inversa entre ambas magnitudes. Esto les
permite construir una relacion funcional que describe como la frecuencia depende de la longitud
de la cuerda, profundizando en el concepto de que la frecuencia es inversamente proporcional a

la longitud de la cuerda.
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Esta relacion esta respaldada por Manrique et al., (2021), quienes sefialan que la fisica del
sonido y la teoria musical se fundamentan en relaciones proporcionales que pueden representarse
matematicamente. Segun estos autores, la vibracion de la cuerda es un caso clasico en el que la
musica y la matematica convergen a traves de una funcion inversa, lo que permite a los

estudiantes conectar los fendmenos fisicos con modelos matematicos de variacion.

Recursos:

e Material de registro (hojas de trabajo, tablas, graficos y calculadora).

e Material de escritura (lapices, boligrafos, rotuladores).

Tarea 5: jCompdn con numeros!

En esta tarea, los estudiantes asumen el rol de compositores, creando patrones musicales
(melddicos o ritmicos) a partir de secuencias algebraicas. A traves de la construccion de una
regla numérica o expresion algebraica, generan una secuencia de valores (frecuencias,
duraciones, posiciones) que luego traducen en elementos musicales. Una vez creadas, las
composiciones son presentadas, analizadas y discutidas en clase, fomentando la argumentacion y

la creatividad.

El objetivo de esta actividad es disefiar y representar composiciones musicales simples a
partir de secuencias algebraicas, aplicando el razonamiento matematico para establecer patrones
melddicos o ritmicos y expresar relaciones funcionales mediante férmulas, tablas y

representaciones gréaficas.

Finalidad didactica. Esta tarea busca integrar el pensamiento algebraico con la
creatividad musical, desarrollando habilidades para formular, interpretar y representar secuencias

y funciones matematicas en un contexto artistico. Los estudiantes utilizan expresiones numéricas
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y algebraicas para construir estructuras musicales, lo que fortalece su comprension de las reglas
de formacion, las representaciones graficas y el uso de variables. Este propdésito se sustenta en lo
planteado por Radford (2010), quien afirma que el pensamiento algebraico temprano se
desarrolla mediante la formulacion de reglas, la representacion de patrones y la capacidad de
generalizar relaciones. Para este autor, el uso de distintos sistemas semiéticos favorece que los
estudiantes expresen y construyan ideas algebraicas en contextos significativos, tal como ocurre

al producir estructuras musicales a partir de expresiones matematicas.

Relacién con la musica y la matemaética. La tarea establece un puente claro entre ambas
disciplinas: mientras que en masica los patrones determinan el ritmo y la melodia, en
matematicas estos se expresan como secuencias, funciones o progresiones. Al transformar
férmulas matematicas en sonidos, los estudiantes perciben como la estructura numérica puede
dar forma a una creacion artistica, y como la matematica también puede ser una herramienta
expresiva. Esta conexion esta respaldada por (Radford, 2006), quien sostiene que las
regularidades y patrones presentes en diversas formas de expresion permiten a los estudiantes
reconocer estructuras que luego pueden representarse algebraicamente. Segun el autor, cuando
los estudiantes traducen patrones de un lenguaje a otro (por ejemplo, del musical al algebraico),

profundizan su comprension de la variacion y de la estructura funcional de las secuencias.
Recursos:

e Calculadoras o programas para graficar.
e Material de registro (hojas de trabajo, cuadriculas, papel pautado o sistemas
gréaficos).

e Pizarra o proyector para compartir primer cuadro de la tarea 5.
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A continuacion, la siguiente tabla representa una sintesis a manera de vision general de la

estructura de la secuencia:

Tabla 2. Tabla explicativa de la secuencia didéactica

Tarea Descripcion Finalidad didéactica Relacion con la Relacion con la
musica matematica
Tarea 1: Introduccion a Reconocer y Utiliza figuras Identificay reconoce
patrones figurales experimentar con musicales para como las secuencias
iConozco completando, patrones figurales representar ritmosy  de figuras musicales
figuras Freando e musicales, para e_l _ patrgnes figurales, a f9rman patrones
musicales! interpretando desarrollo de habilidades traveés de la ritmicos y puedan
* secuencias con de analisis de secuencias identificacion y aplicar conceptos
figuras musicales. creacion de matematicos, como
secuencias secuencias para
completar y crear
patrones musicales.
Tarea 2: Interpretacion y Comprender c6mo Duracidn de sonidos. Reconocimiento de
creacion de compases distintas combinaciones Compases de 4 regularidades en
iRitmos que con diferentes pueden formar una tiempos. duraciones.
suman! duraciones. Se misma unidad. Combinacién de Equivalencias entre
operan fracciones en Reconocer equivalencias notas con valores figuras musicales.
un contexto musical y patrones de duracion. fraccionarios Patrones fraccionarios
real. (blancas, negras, que completan un
corcheas, etc.). compas.
Tarea 3: Escuchay anélisis de Descubrir regularidades Patronesde 4 u 8 Identificacion de
iNos patrones ritmicos con y expresarlas tiempos. sucesiones periddicas.
movemosal golpesy silencios. Se numéricamente. Los Representacion con  Traduccion del ritmo
ritmode la  representan estudiantes reconocenla “X” (golpe) y “ ” a3 secuencias
musical simbdlicamentey  repeticion ciclica de los  (silencio). numéricas.

luego con nmeros.

ritmos y su
correspondencia con

que los introduce al
concepto de patrén
numeérico.

Reconocimiento de

estructura ritmicaen
secuencias crecientes, lo  compases musicales.

Reconocimiento de
regularidades y
patrones.



Tarea 4: Se experimenta con  Explorar relaciones entre Vibracion de Reconocimiento de
cuerdas o magnitudes y reconocer cuerdas. Notas variacion entre

iQue suene la simuladores. Se que pueden modelarse  agudas al acortarla  magnitudes.

cuerda! construye una tabla  con expresiones cuerday gravesal  Construccion de
longitud—frecuencia'y matematicas. alargarla. tablas y deteccion de
se analiza la relacion Observacion del patrones de cambio.
entre ambas. cambio fisico-sonoro. Inicio de la

Nota: elaboracion propia

Esta tabla permite visualizar de manera clara y organizada la secuencia didactica
disefiada, mostrando la coherencia entre las tareas, sus finalidades y la articulacion entre
musica y matematicas. Cada actividad avanza progresivamente en complejidad, iniciando
con el reconocimiento de patrones figurales y culminando con la creacion de estructuras
musicales derivadas de expresiones algebraicas. La tabla evidencia como los elementos
musicales; figuras, ritmos, compases y vibracion de cuerdas, se convierten en contextos
significativos para el desarrollo del pensamiento matematico, especialmente en lo
relacionado con patrones, fracciones, variacion y generalizacién. Asimismo, muestra coémo
cada tarea contribuye a la construccion gradual del pensamiento variacional y algebraico,
integrando de forma interdisciplinar lo artistico con lo matematico en una propuesta

pedagogica coherente y funcional.

Etapa de validacién de la propuesta didactica

Con el propo6sito de fortalecer el disefio de la propuesta didactica y analizar la
pertinencia de las actividades planteadas, se contempld la realizacion de un proceso de pilotaje
previo con tres estudiantes en etapa escolar. Este proceso tuvo como finalidad observar la
interaccion con la secuencia para asi reflexionar sobre la estructura de las actividades,

anticipar otras posibles dificultades, y valorar su coherencia con los objetivos de aprendizaje
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relacionados con la identificacion y generalizacion de patrones numéricos.

En esta fase se consideraron tres aspectos fundamentales. En primer lugar, lo pensado
en el disefio de las actividades, es decir, las decisiones pedagdgicas tomadas durante la
elaboracion de la secuencia didactica, tales como la seleccion de los patrones a trabajar, la
integracion de elementos musicales como contexto de exploracion y la organizacion
progresiva de las tareas para favorecer el transito desde la observacion de regularidades hasta
la formulacion de generalizaciones.

En segundo lugar, se consideraron los aportes de la literatura especializada y diversos
estudios sobre la ensefianza de patrones y el desarrollo del pensamiento algebraico. Estos
referentes permitieron orientar el disefio de las actividades y anticipar posibles dificultades
conceptuales que suelen presentarse cuando los estudiantes trabajan con secuencias y procesos
de generalizacion.

Finalmente, en relacion con las interacciones de los estudiantes con la secuencia y el
apoyo brindado en el proceso, el pilotaje permitié revisar y ajustar algunos elementos de la
propuesta, tales como la claridad de las instrucciones, el nivel de complejidad de las tareas y la
pertinencia de los ejemplos utilizados para introducir las regularidades presentes en los
patrones. Este proceso de revision contribuy6 a mejorar la coherencia interna de la secuencia
didactica y a garantizar que las actividades favorecieran los procesos de exploracion,
argumentacién y generalizacion que se buscan promover en el estudio de los patrones.

En este sentido, el pilotaje se constituy6 en un espacio de reflexion sobre el disefio de
la propuesta, permitiendo realizar ajustes antes de su andlisis dentro del proceso investigativo.
De esta manera, se buscé asegurar que las actividades disefiadas respondieran de manera

pertinente a los objetivos de la investigacion y a las caracteristicas del contexto educativo en el
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que se desarrolla el estudio.

Secuencia para el estudio de los patrones a través de la musica

La secuencia didactica Matemdusica: Ritmos, notas y formulas (Anexos. Secuencia

didactica.) se fundamenta en la relacion profunda que histéricamente ha unido a las
matematicas con la musica, vinculo que el documento base resalta desde la
problematizacion inicial hasta el desarrollo de cada tarea. Tal como se expone en el disefio,
ambas disciplinas comparten estructuras basadas en el orden, la regularidad, la secuencia y
la repeticidn, elementos que permiten a los estudiantes reconocer patrones sonoros y
numéricos de forma integrada

En coherencia con este enfoque, la propuesta invita a los estudiantes a explorar los
elementos del ritmo, la duracién y la frecuencia del sonido mediante actividades que
combinan la experimentacion musical con la formalizacion matematica. A través de tareas
progresivas desde la creacidn de ritmos con palmas hasta el anlisis de funciones que
modelan fendmenos sonoros se busca que los estudiantes descubran como la matematica
puede explicar, organizar y producir musica, desarrollando competencias en pensamiento
variacional, algebraico y proporcional. Esta secuencia no solo promueve aprendizajes
conceptuales, sino que también favorece la creatividad, el razonamiento y la comprension
interdisciplinar, permitiendo que los estudiantes “sientan” la matematica a través de la

musica y comprendan la misica a través de la matematica.

Si bien los modelos emergentes, propuestos en el marco de la Educacién Matematica

Realista, constituyen un referente tedrico importante para comprender los procesos de

construccién progresiva del conocimiento matematico, en el presente trabajo se enfatiza
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especialmente su papel en el disefio de la secuencia didactica. En este sentido, mas alla de
presentar los modelos emergentes como un concepto tedrico, se busca evidenciar cdmo estos
orientan la construccién de las actividades y la organizacion de las situaciones de
aprendizaje.

Desde esta perspectiva, el disefio de la secuencia didactica considera el transito
progresivo desde situaciones contextualizadas, en este caso asociadas a elementos musicales
como ritmos y secuencias sonoras, hacia formas de representacion cada vez mas
estructuradas que permiten a los estudiantes identificar regularidades, describir patrones y
avanzar hacia procesos de generalizacion. De este modo, los modelos emergentes no se
entienden Unicamente como un marco interpretativo posterior al aprendizaje, sino como una
herramienta para orientar el disefio de las tareas, permitiendo que las actividades conduzcan
gradualmente desde estrategias informales de los estudiantes hacia formas mas formales de
razonamiento matematico.

En consecuencia, la secuencia didactica se estructura de manera que las actividades
iniciales favorezcan la exploracion de patrones a partir de contextos musicales accesibles
para los estudiantes, mientras que las actividades posteriores promuevan la representacion
numérica, la identificacion de regularidades y la formulacién de generalizaciones. Esta
organizacion responde a la idea central de los modelos emergentes de propiciar una
transicion desde modelos de la situacion hacia modelos para el razonamiento matematico,
contribuyendo asi al desarrollo del pensamiento variacional y a la comprension de los

patrones numéricos.
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Capitulo V: Analisis y conclusiones

A continuacion, se presenta el analisis preliminar de la propuesta didactica construida
para el estudio de los patrones aritméticos a partir de elementos ritmicos y musicales,
considerando los aprendizajes que se espera que desarrollen los estudiantes y los aportes
pedagdgicos que esta secuencia puede ofrecer al docente que la implemente. La propuesta
integra el lenguaje musical como un recurso interdisciplinar que favorece la identificacion de
regularidades, la comparacion de estructuras y el reconocimiento de relaciones variacionales,

aspectos fundamentales para el desarrollo del pensamiento matematico.

En este sentido, y atendiendo a los lineamientos de la Educacion Matematica Realista
(Freudenthal, 1991) y la heuristica de los Modelos Emergentes, se asume que los significados
matematicos evolucionan desde las experiencias cercanas y significativas hacia niveles
progresivamente mas formales. Por ello, se toma la musica y en particular el ritmo y las figuras
musicales como punto de partida para el disefio de las tareas que conforman la secuencia. La
mausica, al involucrar estructuras repetitivas, variaciones temporales y representaciones
simbolicas, permite generar situaciones realistas en las que los estudiantes puedan construir
modelos personales y, posteriormente, desarrollar razonamientos generales vinculados a los

patrones NUMEricos.

Analisis preliminar

El anélisis preliminar que se desarrolla busca identificar, anticipar y reflexionar sobre los
alcances de la implementacion de la propuesta en un ambiente escolar, reconociendo tanto las
potencialidades conceptuales como las posibles dificultades que pueden presentar los
estudiantes. Asimismo, se consideran elementos del rol docente que resultan fundamentales para

acompafiar la transicion entre los diferentes registros que se movilizan en el estudio de patrones a
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través de la masica. Este capitulo, constituyen espacio de sistematizacion y fundamentacion que
permite valorar la coherencia interna de la secuencia y proyectar su pertinencia para el desarrollo

del pensamiento variacional y algebraico.

La Tarea 1 introduce a los estudiantes en el reconocimiento de las figuras musicales
bésicas y sus silencios como unidades de duracién que permiten estructurar ritmos, lo cual se
vincula directamente con el desarrollo del pensamiento matematico inicial. Al explorar
combinaciones de redondas, blancas, negras y sus silencios, los estudiantes comienzan a
identificar regularidades y a comprender relaciones entre duraciones, apoyandose en un contexto
significativo que favorece la construccion de nociones ligadas al conteo, la equivalencia
temporal y la organizacién de secuencias. Tal como sefiala Kaput et al., (2008), el andlisis de
patrones en situaciones cercanas a la experiencia estudiantil constituye una puerta de entrada

natural al pensamiento algebraico temprano.

Ademas, la explicacion guiada del docente y la observacion de secuencias en ejemplos
favorecen la articulacion entre los registros grafico y auditivo, coherente con las mediaciones que
sugieren Godino et al., (2007) para consolidar significados matematicos. Las combinaciones
presentadas en los ejercicios promueven la identificacion de repeticiones, equivalencias y
transformaciones dentro de las secuencias, lo cual contribuye a que los estudiantes relacionen
duracidn y posicién dentro de un patrén. Se anticipan dificultades en la distincién entre
duraciones relativas o en el reconocimiento de la figura que completa una secuencia; por esta
razon, la intervencion docente resulta esencial para promover preguntas orientadoras que ayuden

a los estudiantes a justificar sus elecciones y reconocer las caracteristicas del patron observado.

En conjunto, la tarea 1 constituye un primer acercamiento a la estructuracion de

secuencias ritmicas con valor matematico, dado que permite identificar patrones, organizar
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informacion y establecer equivalencias entre diferentes unidades de duracion. Este trabajo inicial
aporta fundamentos clave para el desarrollo del pensamiento variacional que se fortalece en las
tareas posteriores, en las que los estudiantes transitan hacia la generalizacion y el analisis méas
formal de patrones. La musica, al ofrecer una estructura ritmica clara y repetitiva, actia como un
recurso didactico que favorece la comprension intuitiva de las regularidades, potenciando el
aprendizaje significativo y la conexion entre experiencias musicales y construcciones

matematicas.

La tarea 2 propone que los estudiantes construyan, comparen y transformen patrones
ritmicos utilizando distintas combinaciones de figuras musicales. Esta actividad favorece
procesos de comparacion, medicion temporal y analisis estructural, permitiendo comprender que
diferentes patrones pueden poseer la misma duracion total. Filloy & Rojano (1989) destacan que
reconocer equivalencias en secuencias constituye un precursor esencial del pensamiento
algebraico, lo cual se activa de manera natural cuando el estudiante identifica patrones ritmicos

equivalentes.

El componente musical aporta una experiencia directa de variacion y transformacion,
pues escuchar cémo cambia un patron al sustituir una figura permite comprender de manera
concreta principios variacionales (Radford, 2006). Asimismo, la construccion de patrones es
coherente con la propuesta de Freudenthal (1991) sobre el uso de contextos realistas para abordar
nociones matematicas abstractas. En el desarrollo de esta tarea, el docente cumple un rol crucial
en la articulacion entre los registros auditivo, gréafico y simbolico, tal como sefialan Godino et al.
(2007), facilitando el analisis de patrones y la verbalizacion de las equivalencias. Se espera que
esta tarea fortalezca la observacion de estructuras internas, la argumentacion y la comprension de

equivalencias.
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La tarea 3 ocupa un papel central dentro de la secuencia didactica, ya que integra los
elementos musicales con el analisis de patrones numéricos, favoreciendo el transito del
pensamiento aritmético hacia formas iniciales de razonamiento algebraico. Al trabajar con el
metrénomo y representar los golpes mediante simbolos como “X” y “ ”, los estudiantes realizan
una conversion entre registros que les permite identificar regularidades y organizar informacion,
en coherencia con la necesidad de estrategias didacticas significativas sefialada por Grueso &
Gonzalez (2016) y con el enfoque de actividades contextualizadas propio de la Educacion

Matematica Realista.

Ademas, el uso de patrones ritmicos como punto de partida facilita la comprension de
estructuras repetitivas, dado que la musica actia como mediador para la construccion de
significados relacionados con secuencias, ciclos y periodicidad, fortaleciendo habilidades de
analisis y generalizacion destacadas por Kaput et al., (2008) y Rojas & Vergel (2014). Esta
relacion entre ritmo y patrén numérico permite que los estudiantes transiten progresivamente
hacia la identificacion de reglas generales, reconociendo como los golpes dentro del compas se
corresponden con posiciones numéricas crecientes, lo cual aporta al desarrollo del pensamiento
variacional previsto para grado séptimo en los Estandares del Ministerio de Educacion Nacional

(2006).

Finalmente, se anticipan dificultades comunes, como la ubicacion exacta de los golpes
dentro del compas, el paso del registro auditivo al simbélico y la deduccidn de la regla que
organiza la secuencia numérica. Por tal motivo, la tarea requiere un rol docente de
acompafiamiento que favorezca la interpretacion, la argumentacion y el analisis de las
representaciones producidas. En conjunto, esta actividad permite que la musica funcione como

una estrategia didactica motivadora y eficaz para fortalecer la comprension de patrones,
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facilitando procesos de generalizacion y contribuyendo al desarrollo del pensamiento algebraico

temprano en un contexto significativo para los estudiantes.

La tarea 4 pretende que los estudiantes avancen hacia la generalizacion de las secuencias
ritmicas, describiendo patrones no solo mediante casos especificos sino también mediante reglas
0 expresiones generales. Este proceso activa el pensamiento algebraico, entendido como la
capacidad de reconocer regularidades y formular relaciones generalizables (Kaput et al., 2008;
Blanton & James Kaput, 2003). La regularidad inherente a los patrones ritmicos constituye un
contexto idéneo para que estas generalizaciones emerjan de manera natural. En este sentido, la
mausica facilita la identificacion intuitiva de estructuras repetitivas, lo que permite que el
estudiante construya conjeturas ritmicas, valide equivalencias y anticipe la continuacion de un
patrén. De acuerdo con Radford (2010), estas actividades movilizan procesos de objetivacion, es
decir, de hacer explicitas las relaciones que subyacen en la secuencia. La comparacion entre
estrategias de los compafieros enriquece la comprension, dado que permite observar diversas

formas de describir una misma estructura.

El rol del docente consiste en promover la argumentacién, solicitar explicaciones
verbales y estimular el transito del caso particular al general. Esta tarea desarrolla la capacidad
de abstraer, justificar y comunicar ideas, competencias esenciales tanto en la masica como en la

matematica escolar.

Finalmente, en la tarea 5 los estudiantes analizan cémo cambios en el tiempo, la duracion
o la repeticion de los patrones ritmicos generan relaciones de proporcionalidad, lo cual
constituye un fundamento del razonamiento multiplicativo. Musicalmente, acelerar o desacelerar
un pulso, duplicar una secuencia o disminuir a la mitad permite experimentar concretamente

relaciones proporcionales, haciendo del ritmo un contexto significativo para comprender estas
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ideas. Freudenthal (1991) subraya que la comprension surge de situaciones realistas; aqui, la

musica opera como modelo intuitivo de proporcionalidad.

La tarea activa procesos de comparacion de tasas y relaciones entre unidades temporales,
coherentes con lo descrito por Van de Walle et al., (2019) sobre el desarrollo del pensamiento
proporcional en primaria y secundaria. Asimismo, la manipulacion de pardmetros musicales
permite observar efectos de escalamiento, un proceso central en la comprension anticipada de la

funcién lineal.

El docente debe acompariar este proceso con ejemplos auditivos y representaciones
visuales que permitan identificar qué cambia y qué permanece constante. Esta tarea fortalece la
capacidad de establecer relaciones comparativas, argumentar razones de cambio y comprender la

proporcionalidad desde una experiencia vivencial y musicalmente significativa.

En conjunto, el analisis realizado evidencia que la propuesta didactica basada en patrones
ritmicos ofrece un entorno significativo para el desarrollo progresivo del pensamiento
variacional y algebraico, al articular de manera coherente las experiencias musicales con
procesos matematicos como la identificacion de regularidades, la comparacion de estructuras, la
formulacion de equivalencias y la generalizacién. Cada tarea aporta un nivel creciente de
complejidad que permite transitar desde el reconocimiento de figuras musicales y la organizacion
de secuencias hasta la interpretacion de patrones numeéricos, la construccion de reglas y la
comprension de relaciones proporcionales, mientras el rol docente se mantiene como mediador
esencial para favorecer la articulacion entre los registros auditivo, grafico, simbolico y numérico.
Esta secuencia se consolida como un espacio de fundamentacion conceptual y metodoldgica que
respalda la pertinencia del disefio, anticipa posibles dificultades estudiantiles y confirma la

potencialidad de la misica como recurso para promover aprendizajes matematicos significativos.
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A partir del analisis preliminar realizado sobre las tareas que conforman la secuencia
didactica, es posible reconocer gque la propuesta basada en el estudio de patrones aritméticos a
partir de elementos ritmicos y musicales constituye un entorno potencialmente significativo para

el desarrollo del pensamiento variacional y algebraico en los estudiantes.

En primer lugar, la integracion del lenguaje musical como recurso interdisciplinar
permite establecer conexiones entre experiencias cercanas al estudiante y procesos matematicos
relacionados con la identificacion de regularidades, la organizacion de secuencias y el
reconocimiento de relaciones entre cantidades. Esta articulacion resulta coherente con los
planteamientos de la Educacién Matematica Realista (Freudenthal, 1991), desde la cual se
propone que los conceptos matematicos emerjan a partir de situaciones significativas que

faciliten la construccion progresiva de significados.

Asimismo, el disefio de la secuencia evidencia una progresion en el nivel de complejidad
de las tareas, que inicia con el reconocimiento de figuras musicales y sus duraciones, continla
con la construccion y comparacion de patrones ritmicos, y avanza posteriormente hacia el
andlisis de patrones numeéricos, la formulacion de generalizaciones y la exploracion de relaciones
proporcionales. Esta organizacion permite transitar desde experiencias mas concretas hacia
formas de razonamiento mas abstractas, favoreciendo procesos de generalizacién que son

fundamentales en la introduccién al pensamiento algebraico.

De igual manera, el andlisis permite anticipar que las actividades propuestas promueven
procesos de observacion, comparacion, argumentacion y justificacion, los cuales son esenciales
en el aprendizaje matematico. La musica, al presentar estructuras ritmicas repetitivas y

variaciones temporales, facilita la identificacion intuitiva de patrones, lo que puede favorecer que
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los estudiantes construyan conjeturas, reconozcan equivalencias y establezcan relaciones entre

diferentes representaciones.

Por otra parte, el andlisis también permite prever algunas dificultades que podrian
presentarse durante la implementacion, particularmente en la transicién entre los registros
auditivo, gréfico, simbdlico y numérico, asi como en los procesos de generalizacion de las
secuencias. En este sentido, el rol del docente adquiere especial relevancia como mediador del
aprendizaje, promoviendo preguntas orientadoras, espacios de discusion y procesos de

argumentacion que permitan a los estudiantes explicitar las relaciones presentes en los patrones.

En conjunto, este analisis preliminar permite valorar la coherencia conceptual y didactica
del disefio de la propuesta, evidenciando que la secuencia plantea un recorrido progresivo que
articula experiencias musicales con procesos matematicos relevantes para el desarrollo del
pensamiento variacional y algebraico. Asimismo, este ejercicio de andlisis permite anticipar
posibles ajustes y orientaciones pedagdgicas que podrian fortalecer su implementacion en

contextos escolares futuros.

De esta manera, la propuesta didactica se configura como una alternativa pedagdgica que
explora el potencial de la muasica como contexto para el aprendizaje matematico, ofreciendo un
marco de referencia para futuras investigaciones y posibles procesos de implementacion en el

aula.
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Conclusiones

El presente apartado tiene como proposito sintetizar los principales hallazgos derivados
del proceso investigativo y del disefio de la propuesta didactica desarrollada a lo largo de este
trabajo. A partir del andlisis de referentes tedricos en educacion matematica, de la revision de
investigaciones previas sobre patrones aritmeticos y de la exploracion de vinculos
interdisciplinarios entre masica y matematicas, se construyd una secuencia didactica sustentada
en los principios de la Educacion Matematica Realista (EMR) y la heuristica de los Modelos
Emergentes. Dicho proceso permitio no solo fundamentar la pertinencia del estudio de patrones
como eje articulador del pensamiento variacional, sino también demaostrar el potencial educativo
que ofrece la musica para enriquecer la comprension de estructuras matematicas desde

experiencias significativas para los estudiantes.

En este capitulo se presentan de manera organizada las conclusiones correspondientes a
cada uno de los objetivos especificos planteados al inicio del estudio. Estas conclusiones
sintetizan los avances alcanzados en la identificacion de aportes tedricos relevantes, la
articulacion interdisciplinar entre masica y matematicas, y el disefio de una propuesta educativa
orientada al desarrollo de habilidades cognitivas y pragmaticas en torno al estudio de patrones
numeéricos. Finalmente, se incluyen recomendaciones que buscan orientar futuras
investigaciones, perfeccionar la propuesta elaborada y fortalecer las précticas pedagdgicas
relacionadas con la ensefianza de las matematicas desde enfoques innovadores y

contextualizados.

De esta manera, el capitulo final no solo recoge los resultados mas relevantes obtenidos

durante el desarrollo del trabajo, sino que también ofrece una reflexion general sobre el papel de
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la interdisciplinariedad, la creatividad y la mediacion docente en la construccion de experiencias

de aprendizaje mas integrales y significativas en la educacion matematica.

En relacién con el primer objetivo especifico, orientado a identificar avances clave en
investigaciones del campo de la educacion matematica sobre la identificacion y andlisis de
patrones aritméticos, se logro establecer que la literatura reciente resaltaba la importancia del
estudio de patrones como una via para introducir el pensamiento algebraico temprano, el
razonamiento variacional y la comprension estructural de relaciones numéricas. A partir del
andlisis tedrico desarrollado, se reconocié que diversos autores habian contribuido a fundamentar
la ensefianza de los patrones a través de procesos como la generalizacion, la comparacion de

secuencias, la identificacion de regularidades y el uso de diferentes registros de representacion.

Estos aportes permitieron comprender como la investigacion en Educacion Matematica
habia ampliado las perspectivas sobre la ensefianza de patrones, no solo desde una l6gica de
repeticion, sino desde la interpretacion, la explicacién y la construccion de relaciones que
favorecian habilidades matematicas. De esta manera, el trabajo permitié identificar puntos de
convergencia entre los desarrollos teéricos y las practicas de aula, evidenciando la relevancia del

estudio de patrones para la formacion matematica.

Respecto al segundo objetivo especifico, centrado en articular los aportes sobre el estudio
de patrones aritméticos desde una perspectiva interdisciplinar que integrara elementos de la
mausica, se pudo establecer que la relacion entre mdsica y matematicas constituia un campo feértil
para potenciar la comprensién de estructuras, ritmos, equivalencias y variaciones. La revision
conceptual evidencid que la musica ofrecia un entorno sensorial y simbolico que facilitaba la
identificacion de regularidades, la comparacion de duraciones y la organizacion secuencial del

tiempo, permitiendo que el estudiante experimentte los patrones de forma vivencial. En este
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sentido, se logro articular los fundamentos de la educacion matematica con la estructura ritmica
y métrica propia del lenguaje musical, generando un didlogo interdisciplinar que legitimaba el
uso de la musica como recurso para fortalecer habilidades matematicas. Esta integracion
permitio justificar la pertinencia de utilizar elementos musicales como mediadores para el
desarrollo del pensamiento variacional, apoyandose en la nocién de que los aprendizajes se
fortalecian cuando se construian desde experiencias significativas, multisensoriales y

culturalmente relevantes para los estudiantes.

En cuanto al tercer objetivo especifico, enfocado en disefiar una propuesta educativa
fundamentada en la heuristica de los Modelos Emergentes de la Educacion Matematica Realista
(EMR), se logro estructurar una secuencia didactica compuesta por cinco tareas progresivas que
articulaban elementos ritmicos y matematicos para favorecer el estudio de patrones numéricos.
Cada tarea fue disefiada con una intencionalidad clara: partir de experiencias musicales
accesibles para los estudiantes, avanzar hacia la identificacion de regularidades, promover la
representacion grafica y simbdlica, y finalmente conducir a procesos de generalizacion y
argumentacién matematica. Esta propuesta evidencié el papel central de la heuristica de los
Modelos Emergentes, pues permitié observar como los significados de los estudiantes
evolucionaban desde modelos situados (figuras y ritmos musicales) hacia modelos mas formales
(relaciones numeéricas, equivalencias, generalizaciones y proporciones). Ademas, el disefio
reconocio la necesidad de que el docente actuara como mediador que orientara la construccion,
la comparacion y el analisis de las producciones estudiantiles. Aunque la secuencia constituyd un
avance significativo, también se reconocié que podria ser ajustada, ampliada o reorganizada a

partir de futuras implementaciones y analisis criticos en contextos reales de aula.
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Finalmente, respecto al objetivo general del trabajo, se concluyo que la propuesta
didactica desarrollada permitié consolidar una articulacion coherente entre la musica y la
matematica, promoviendo un aprendizaje mas significativo del estudio de patrones aritméticos.
La secuencia disefiada no solo posibilita que los estudiantes reconozcan patrones y relaciones
numéricas a traves de experiencias musicales, sino que favorece procesos de modelacion,

variacion, representacion y argumentacion que fortalecen la comprension matematica.

Ademas, el trabajo evidencié que enfoques como la Educacién Matematica Realista y la
interdisciplinariedad enriquecian el sentido pedagdgico de las actividades escolares,
posibilitando que los estudiantes experimenten las matematicas de manera contextualizada,
creativa y cercana a sus intereses. Por otro lado, el desarrollo del trabajo permitio reconocer la
importancia del rol docente frente a los cambios educativos actuales, la necesidad de adaptarse a
nuevos escenarios de aprendizaje y la influencia de factores sociales, culturales y pedagogicos
que incidian directamente en la formacion de los estudiantes. En conjunto, la propuesta
demuestra gue es posible integrar la muasica como una herramienta potente para potenciar
habilidades cognitivas y pragmaticas, y constituye una base sélida para futuras investigaciones y
practicas educativas que buscaran fortalecer la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas

desde perspectivas interdisciplinarias e innovadoras.

Recomendaciones finales
A partir del desarrollo del trabajo y del disefio de la propuesta didactica basada en la
articulacion entre musica y matematicas para el estudio de patrones aritmeticos, se presentan las

siguientes recomendaciones dirigidas tanto a docentes como a futuras investigaciones:

En primer lugar, se recomienda que los docentes continten explorando enfoques

interdisciplinarios que potencien el aprendizaje matematico desde experiencias sensoriales,
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expresivas y culturalmente significativas. La integracion de la musica, como se mostré en esta
propuesta, facilita el reconocimiento de regularidades, duraciones y estructuras que favorecen el
pensamiento variacional y la generalizacion. Por ello, se sugiere que el personal docente disefie
actividades que combinen el ritmo, el movimiento y la representacion grafica, con el fin de
diversificar las formas de acceso al conocimiento matematico y fortalecer la participacion activa

del estudiante.

En segundo lugar, es aconsejable que la propuesta se implemente en aula para valorar su
impacto real, recoger producciones estudiantiles y realizar ajustes metodologicos derivados de la
interaccion con los estudiantes. La heuristica de los Modelos Emergentes implica que los
significados matematicos evolucionan a partir de las acciones de los estudiantes; por lo tanto, se
recomienda documentar cuidadosamente los procesos de representacion, argumentacion y
generalizacion que emerjan durante la implementacion. Esto permitira identificar oportunidades
de mejora, ampliar la secuencia o disefiar nuevas tareas que fortalezcan la articulacién entre los

registros ritmicos y huméricos.

Asimismo, se sugiere fortalecer los procesos de formacion docente vinculados a la
Educacién Matematica Realista (EMR) y al pensamiento variacional, con el fin de que los
maestros se familiaricen con los principios tedricos y metodoldgicos que respaldan la secuencia.
Conocer estos fundamentos permitira orientar con mayor precision la mediacion, las preguntas
de profundizacién, el anélisis de estrategias estudiantiles y la gestion de los distintos registros de
representacion que se movilizan en el trabajo con patrones. De igual manera, seria pertinente
fomentar espacios institucionales donde los docentes puedan compartir experiencias, producir
materiales y reflexionar colectivamente sobre la integracion de lenguajes artisticos en la

ensefianza de las matematicas.
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Finalmente, se recomienda que futuras investigaciones profundicen en nuevos vinculos
disciplinares, incorporando otros elementos musicales como el tempo, la métrica o la armonia, e
incluso explorando conexiones con otras areas como la danza, el lenguaje o las artes visuales. La
interdisciplinariedad constituye una via significativa para enriquecer las practicas escolares y
generar ambientes de aprendizaje mas motivadores. De la misma forma, se invita a continuar
analizando cémo la masica puede funcionar no solo como un recurso didactico, sino también
como un lenguaje estructural que permite construir comprensiones matematicas mas profundas,

autdbnomas y creativas.
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Anexos. Secuencia didactica.

MATEMUSICA: Ritmos, notas y formulas

Desde tiempos antiguos, la musica y las matematicas han estado
conectadas. Pitdgoras ya observaba que los sonidos maés
agradables se producian cuando las longitudes de las cuerdas
seguian razones simples. Hoy, esas relaciones siguen presentes

enlo que escuchamos, cantamos y tocamos.

Imagina que puedes crear una melodia o un ritmo no solo con

instrumentos, sino también con nimeros. A través de secuencias,

fracciones y formulas, esta secuencia didactica te invita a

descubrir como la matematica da forma, orden y belleza a la

mausica que disfrutamos cada dia.

Trabajaremos con palmas, cuerdas, melodias y ritmos, y en cada paso exploraremos patrones

numeéricos, proporciones y relaciones algebraicas, de tal manera que podamos reflexionar sobre:

¢ Como podemos usar las matematicas para componer, representar y entender la musica

que escuchamos o creamos?

Nota: En el desarrollo de las actividades propuestas a continuacion encontraremos algunas
“Mate -notas” las cuales estan dirigidas para orientar al docente en la tarea a desarrollar y

“Actividades” para que las desarrollen los estudiantes.

Tarea 1: ¢Qué son figuras y secuencias musicales?

Para comprender: ;Sabias que las notas musicales se escriben con figuras musicales, y que, al
combinar varias de ellas, podemos construir patrones ritmicos? En esta tarea, vamos a explorar
combinaciones de las figuras musicales. En esta actividad, aprenderan a identificar y usar
figuras para representar ritmos. Identificaran patrones con las figuras musicales, como la

redonda, la blanca, la negra y sus figuras de silencio.




o/ _ :
("ss /-Mate — notas para el docente:

KA
1

Figuras musicales

1
: ¢.\—*'- de silencios en la siguiente tabla:

Nombre Redonda Blanca Negra

Figura I I
Figura de S g
silencio

Nota: Creacion propia.

El docente explica el nombre figura musical y la correspondencia con las figuras
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El docente presenta y explica varios ejemplos de combinaciones. Luego, junto con los estudiantes,

identifican las caracteristicas de cada ejemplo en relacién con la repeticion.

Ejercicio 1:

-

s

s

-

s

s

o

Ejercicio 2:

O

Ejercicio 3:

s
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Actividad 1 (para los estudiantes):

Teniendo en cuenta lo anterior realiza los siguientes ejercicios:

1. Completa las siguientes secuencias de figuras y escribe como identificaste cual

figura correspondia a los espacios que llenaste.

e 3 4 4 s

a. ¢Como descubriste las figuras que correspondian a los espacios en blanco? Explica

tu respuesta.

° QU ¢ O s

b. ¢Como descubriste las figuras que correspondian a los espacios en blanco? Explica

tu respuesta.

$ O & § & 5

c. De acuerdo con las figuras, indica si cada afirmacion es verdadera (V) o falsa (F),
segun corresponda:
v' En lacasilla 5, corresponde una blanca.
v' En lacasilla 7, corresponde una redonda.
v' Enla casiillab, corresponde un silencio de negra.
v

En la casilla 5 corresponde una redonda.

2. Analiza la siguiente secuencia, determina cual figura musical deberia ir en la casilla
indicada.

dld/=To[d[d[—]o

Responde las siguientes preguntas:
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a. Teniendo en cuenta la secuencia de la figura, si este orden siguiera, ¢se podria
determinar que figura se encuentra en una casilla nueve? ¢a qué figura corresponde?
b. ¢Seria posible afirmar que en la casilla 12 de esta secuencia, la figura que
corresponde es una blanca?

c. Sialargamos el numero de casillas, ¢ Qué figura musical estaria en la casilla 15?

3. De acuerdo con los ejercicios anteriores, elabora a continuacién dos secuencias,
pero sin completarlas del todo, a partir de 3 figuras musicales para cada una. Luego
intercambia con un compariero esta hoja para que complete las casillas que dejaste

sin llenar.

¢ Tu compafiero completd acertadamente las secuencias propuestas?
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Tarea 2: jRitmos que suman!

Para comprender: ¢Sabias que cada nota musical tiene una duracién distinta y que, al combinar
varias de ellas, podemos construir patrones ritmicos con sentido matematico? En esta tarea,
vamos a explorar como las fracciones representan sonidos musicales y como los ritmos se pueden
componer como si fueran operaciones con numeros. En esta actividad, aprenderan a usar
fracciones para representar la duracion de las notas. Practicaran sumar y restar fracciones al

formar ritmos que completen un compas y descubrirdn qué notas son equivalentes entre si.

Mate — notas para el docente:

e/ El docente explica la duracion de cada figura musical de la siguiente tabla:

Nombres de las figuras musicales

Nombre | Redonda | Blanca Negra | Corchea

ol ddd

Nota: elaboracion propia.

Con la ayuda de metrénomo digital a 60BPM, con este pulso se hara sonar la duracion de
cada figura musical de la tabla anterior, utilizando la percusion corporal o instrumentos
digitales. Posteriormente se recuerda en el tablero lo que es un compas, y los cuatro tiempos
que caben en un compas, para luego realizar en conjunto con los estudiantes los siguientes

ejercicios con percusion corporal (zapateos, palmas, entre otros):

Ejercicio 1:



O s o o o

Las figuras en cada compas equivalen a 4 tiempos, donde podemos referir a que la redonda
del primer compas dura los 4 tiempos es decir 1 unidad (un compas). Ahora en el segundo
compas, se encuentran dos blancas lo que implica que implica que las dos duran 4 tiempos y
cada una representa ¥z del compés. Y en el ultimo compés se observan cuatro negras que
completan el compas de cuatro, lo que indica que cada negra del compés equivale a ¥4 del

compas.

Ejercicio 2:

En este pentagrama se encuentra diferentes combinaciones posibles para completar cada uno
de los compases donde se puede hacer la equivalencia de cada figura con respecto al compas,

como se hizo en el gjercicio 1.

Ejercicio 3:

o o9 d 0O

En este ejercicio nos encontramos también con corcheas. Dos corcheas equivalen al valor en
tiempo de 1 negra. Una corchea representa 1/8 de compas. Se muestran combinaciones por

compas que equivalen a 4 tiempos que representan la unidad.

v' Se invita a los estudiantes a identificar cuantas figuras hay y cuanto duran cada una

en cada uno de los ejercicios anteriores. Ademas, se introduce la notacién ritmica
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estandar, mostrando como cada figura equivale a una fraccién de un compas completo

en con la siguiente tabla, teniendo en cuenta que un compas equivale a cuatro tiempos.

Valor fraccionario de las figuras musicales

Nota Valor Fraccionario
Redonda 1
Blanca Yo
Negra Ya
Corchea s
Semicorchea 1/16

Nota: Creacion propia

Actividad 2:
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A partir de la tabla anterior, los estudiantes responden y justifican en grupos de trabajo

cada pregunta:

1. ¢Qué nota representa una unidad completa? ;Y la mitad? Selecciona la respuesta

correcta.

Redonda — Blanca
Blanca — Negra

Negra — Corchea
Corchea — Semicorchea

oo oe

¢Cuantas negras caben en una redonda?
2
3
4

O TN



20T w

oo o s

oo oo
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¢ Qué combinacion de notas puede llenar un compas de 1 unidad?
Una redonda

Dos blancas

Cuatro negras

Todas las anteriores

¢Hay méas de una forma de completar un compas? ¢ Cuales?
No, solo con una redonda

Si, combinando distintas notas que sumen 1

Solo con cuatro corcheas

No, siempre deben ser iguales

¢Cual es la fraccion correspondiente a una negra?
1
Yo
Ya
Y

De acuerdo con los valores fraccionarios en la tabla, ;como van cambiando los valores de
cada nota, desde la redonda hasta la semicorchea?

Completa esta secuencia usando el patron que has identificado: 1, Y2, ¥4, Y

Si de acuerdo con el orden la posicion de la Redonda = 0, la Blanca = 1, la Negra= 2,
¢ Qué expresion matematica representa el valor fraccionario de una nota en la posicion n?

Nota: V(n): Valor fraccionario de una nota en la posicién n.

n: Redonda=n=0,Blanca=n=1, Negra=n=2 ...

& pmy=l
b. V()= 1
2n
V(n) = 2n

d.

Vin) = 1= "



9. ¢Cual es el valor fraccionario correspondiente a la nota en la posicion 5 si el patron e
1
responde a — ?

90
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Tarea 3: jNos movemos al ritmo de la musica!

Para comprender: En todas las culturas del mundo, la mdsica ha sido una forma de
expresion, de encuentro y también de organizacion. Uno de los elementos mas importantes
de la musica es el ritmo, que nos permite anticipar lo que viene, movernos en sincronia y,
en algunos casos, hasta crear patrones matematicos. En esta tarea, estudiaremos la relacion
entre los ritmos musicales y los patrones matematicos. A través de la escucha activa, 14
representacion con simbolos y el analisis de regularidades, comenzaras a identificar,

secuencias ciclicas que pueden numéricamente graficarse.

Mate — notas para el docente:

= f .. . , ..
p@‘? yi v El siguiente ejercicio debe apoyarse con la ayuda de un metrénomo digital a 60
i
/J N
Ji

BPM (EI metrénomo es un dispositivo que produce un sonido constante a un ritmo
ajustable, sirve para mantener un tiempo mas preciso durante la practica musical).
v El docente plantea la realizacién de 3 ejercicios con las palmas de la siguiente manera y

(132

explica que “X” sera la representacion para una palmay “ ” para indicar un silencio:

Ejercicio 1: se hacen 5 palmas seguidas dejando un espacio de tiempo intermedio de silencio.
Ejercicio 2: Se hacen 5 palmas seguidas dejando dos espacios de tiempo intermedio de silencio.

Ejercicio 3: Se hacen 2 palmas seguidas, se deja un espacio de silencio, nuevamente se hacen dos

palmas, se deja un espacio de tiempo de silencio (Se realiza en total 5 veces la repeticion).

v Luego, en conjunto con el docente se hace la escritura simbdlica usando “X” para una

[

palmay “ ” para escribir un silencio.
v' Complementa haciendo una explicacién en el tablero de lo que es un compas y cuantos

tiempos tiene.



92
Actividad 3

El docente reproduce un video en YouTube desde el minuto 0:37, hasta el minuto 2:05. Ritmos
claros en compas de 4/4, centrado en la sucesion de golpes. Su estructura permite distinguir con
precision en qué momento suenan los golpes dentro de cada uno de los cuatro tiempos de cada
compaés. Los estudiantes se concentraran varias veces el audio, con el fin de representar el ritmo

en una notacion como “X_ X X ” segun los golpes escuchados:

Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=GOMtssOMrbU&t=46s

Escucha las guias y la guia musical del video e identifica los golpes dentro de cada compas de
cuatro tiempos, para convertir el ritmo en una representacion simbdlica y luego en una secuencia

numeérica.

Practica ritmica

1234 12 34 1 23 4 12 3 4

12 3 4 1234 1 23 B 1 2 34

AL L L L LI
v <¥

'1234 12 34 1 23 4 1234

Captura de pantalla del video Rhythm Practice: 4/4 (Club Academia, 2013) Nota:
https://www.youtube.com/watch?v=GOMtssOMrbU&t=46s

A continuacion, responde las siguientes preguntas:


https://www.youtube.com/watch?v=GOMtssOMrbU&t=46s
https://www.youtube.com/watch?v=GOMtssOMrbU&t=46s
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¢Cuantos golpes hay en el primer compas?
5

o &

o

3
4
1

Q

2. Si el ritmo del primer compas se repite durante 4 compases, ¢(Cuéntos golpes se
escuchan en total?

8

12

4

3

3. Si en cada compas hubiese 2 golpes, ¢cuantos golpes habrd en 6 compases? ¢Qué

o o T ow

hiciste para saberlo?

4. Si el ritmo cambia y ahora tiene 3 golpes por compas como se muestra en el cuarto
compas de la imagen anterior. Identifica y escribe en qué tiempos se dan los 3 golpes.
Luego, si ese compas se repitiera 20 veces, ¢cuantos golpes habra?

5. Analiza el ejemplo en la siguiente gréfica:

Compas 1

T

Al
1234

Captura de pantalla del video Rhythm Practice: 4/4 (Club Academia, 2013) Nota:
https://www.youtube.com/watch?v=GOMtssOMrbU &t=46s

Supon que este compas se repite 4 veces. La secuencia numérica es: “1, 5, 9, 137, que es

un patron creciente. Teniendo en cuenta el ejemplo anterior, analiza la siguiente figura:

Compas 2


https://www.youtube.com/watch?v=GOMtssOMrbU&t=46s
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Captura de pantalla del video Rhythm Practice: 4/4 (Club Academia, 2013) Nota:

https://www.youtube.com/watch?v=GOMtssOMrbU&t=46s

A continuacion, responde las siguientes preguntas:

a. Escribe cudl seria la secuencia numérica si este compas se repitiera 5 veces,
considerando que los golpes ocurren en los tiempos 1y 3 de cada compés. Subraya la

respuesta correcta.
-1,3,6,9, 12,15, 18, 21, 24, 27.
-1,3,5,7,9,11, 13, 15, 17, 19.
-1,2,4,6,8, 10, 12, 14, 16, 18.
-1,2,5,7,8,9,10, 12, 13, 15.

b. Basandote en la secuencia numérica que elaboraste, ¢podrias explicar la forma en que
la secuencia tiene posibles cambios?

c. ¢Los nimeros de la secuencia que escribiste aumentan, o disminuyen? ¢ Siguen
alguna otra regla?

d. Sise llegara al compéas 9y segun la regla que definiste, podrias determinar ¢cual es
namero que corresponde a los dos golpes del compas 9?


https://www.youtube.com/watch?v=GOMtssOMrbU&t=46s
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Tarea 4. jQue suene la cuerda!

Para comprender: ;Alguna vez has tocado una guitarra o un violin? Cuando tocas una cuerda mas
corta, el sonido que produce es mas agudo. Esto no ocurre por casualidad: hay una relacion

matematica detrds. Mdsicos y cientificos han descubierto que, al reducir la longitud de una cuerda,

aumenta la frecuencia del sonido. Es decir, una disminuye mientras la otra aumenta:

Mate — notas para el docente:

r EI docente empieza preguntando si han visto o tocado instrumentos de cuerda
:\ como la guitarra o un violin, y qué han notado al tocar la cuerda cerca del

-”..-:' = clavijero o del centro. Luego, se muestra como la longitud de la cuerda afecta
el sonido haciendo uso de la siguiente imagen, donde se explica sobre las diferentes longitudes

como 1 m, 0.5m, 0.25 m. y que asi mismo funcionan los instrumentos de cuerda.

Cuerda vibrante

(— :—-{\1m

b (),5m

9<:>_, 0,25m Frecuencia

del sonido

Nota: Imagen generada con inteligencia artificial mediante Gemmi (2025)

Actividad 4:

De acuerdo con el ejemplo explicado por tu profesor, responde las preguntas

1 a6
1. Completa la siguiente tabla de valores longitud-frecuencia, teniendo en cuenta la

informacidén suministrada:



Nota

2.

2 o T @

o o T p
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Longitud y frecuencia de una cuerda

Longitud (m) Frecuencia (Hz)
1.00 100
0.50 200
0.25 400

: elaboracidn propia.

¢Qué se puedes afirmar de los valores de la longitud mirando de arriba hacia abajo en la
tabla anterior?

Se suman 0.5 m en cada paso.

Se resta 0.25 m en cada paso.

Cada longitud es la mitad de la anterior.

Cada longitud se multiplica por 2.

Si una cuerda de 1 metro emite una nota grave, ¢qué sonido esperas si solo vibra una
longitud de 0.25 metros?

Un sonido mas grave.

Un sonido igual de grave.

Un sonido mas agudo.

sonido con menor volumen.

Si una persona dice: “Si sigo dividiendo la cuerda a la mitad, nunca llegaré a cero”. ;Esta

en lo correcto? Argumenta tu respuesta.

Observa la siguiente grafica asociada al ejemplo inicial:
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Grafica longitud vs frecuencia

40
30

20

Nota: elaboracion propia.
Ahora responde las siguientes preguntas:

¢Qué forma tiene la gréfica?

¢ Qué expresa la grafica sobre como cambian las frecuencias cuando cambia la longitud
de la cuerda?

¢Qué pasa con la frecuencia si aumenta la longitud de la cuerda? ;0 si se reduce?

d. ¢Crees que la forma en que cambian las frecuencias sigue alguna regla o patrén?

6. ¢Cual de las siguientes expresiones representa correctamente la longitud de la cuerda de 1

metro, si cada vez se reduce a la mitad y se repite el proceso n veces?

a.L=1+%ﬂ
b L=1—-

= _Eﬂ
c. L==—
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Tarea 5: jCompdn con nimeros!

Para comprender: ;Sabias que puedes usar una formula matematica para hacer musica? En esta
actividad, los estudiantes crearan ritmos o melodias con secuencias numéricas, como las aritméticas

0 geométricas. Asi veran como las matemaéticas ayudan a organizar y dar forma a la mdsica.

fr” ,{’ Mate — notas para el docente:

>-Tf\41
.J'

T
M

?’"K . El docente introduce la idea de componer musica usando secuencias matematicas
(aritmetlcas, geométricas u otras). Se muestran ejemplos breves de cdmo aplicar reglas como

“suma constante” o “multiplicacion por un niimero fijo” para determinar notas o duraciones. Se

entrega una tabla de equivalencias para transformar nimeros en notas o duraciones:

Duracion de las notas musicales

Duracioén Nota musical
Ndamero )
(ejemplo)
1 Redonda Do
2 Blanca Re
3 Negra Mi
4 Corchea Fa
5 Semicorchea Sol

Nota: elaboracion propia.
Actividad 5:

En este espacio tendrés la posibilidad de definir una secuencia matematica propia. A

partir de esa secuencia, asignan a cada namero una nota musical o una duracion
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usando la tabla de equivalencias y luego se realizara el ensamble entre el patron ritmico con
las combinaciones generadas. Para finaliza, se representara el patrén en una tabla como la

siguiente y se explicara la regla algebraica usada.

Posicion, valor numérico, duracion de las notas musicales

Posicion (n) Valor Duracion Nota
numerico musical
1 2 Blanca Re
2 4 Corchea Fa
3 3

Nota: elaboracion propia.

Con base en la anterior tabla, responde:

1. ¢Cudl es el valor numérico en la posicion 1? ;Y qué duracion musical le corresponde?

Valor numérico: . Duracion:

2. ¢Qué duracion se asignaria al nmero 4 siguiendo las condiciones de la tabla? ;Qué regla
se siguid para hacer esa asignacion?

3. ¢Qué tipo de patrén parece seguir la secuencia de valores numéricos?

Aditivo

Multiplicativo

© T ®

No tiene patron claro
Otro:

o

Explica tu respuesta:
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4. Escribe una posible regla algebraica que explique la secuencia para cualquier posicion

como 2, 3, 4, 5 o cualquiera:

5. A partir de la regla o expresion an = 2n, ¢qué valor tendria la posicion 5? ;Qué duracion

y nota musical le corresponderian?

6. ¢Qué pasaria si usas una secuencia decreciente? ;Como afectaria eso al patron ritmico?

7. Crea tu secuencia y organiza los datos en la siguiente tabla:

Posicion (n) Valor Duracion Nota
numeérico musical

th

8. Cada estudiante presenta su patrén musical usado para llenar la tabla anterior y explica la

regla algebraica usada.
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Ejemplo: grafico sugerido (puede mostrarse como una grafica de puntos: posicion en el eje x,

valor de la nota o duracion en el eje y): Eje X: nUmero de nota (posicion) y eje Y: valor numerico,

duracioén o frecuencia.

Grafica posicion en la secuencia vs duracion

~
=
]
c 08
=
-
=
Q 06
=
= Blanc 3
2 ﬂ /.\
o= S
8 // \ / \
& 7 \ ’ \
St / \ / \
€9 74 \ / \
~ / \ ’ A
\g Negra Negra \\ I/ \\"\Jm]",
o 02 \ Corchea Corchea ~
g i ..
™ N
- \‘sm C 3
a
1 0 1 2 4 7
Posicion en la secuencia

Nota: elaboracion propia.

9. Teniendo en cuenta la tabla del punto 7 que hiciste, y el patron seguido, elabora la gréafica

con los datos en la siguiente grafica:
~

>

10. ;Coémo organizaste los datos de la tabla del punto 7? ¢Sigue una regla algebraica?

11. Teniendo en cuenta lo anterior ¢Por qué crees que es importante que la secuencia siga una
regla clara bien definida? ;De qué forma consideras que tener una regla definida sirve para
anticipar lo que sigue en la musica?
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