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Resumen

El pentagrama cartesiano, es una herramienta pedagogica innovadora disefiada en el campo de la
educacion artistica, donde mediante la geometria del taxista en el plano cartesiano se crea y
ensefianza el circulo de quintas. Esta estrategia didactica permite a los estudiantes visualizar las
relaciones tonales de las escalas musicales mediante conceptos geométricos, facilitando la
construccidn del circulo de quintas de manera dindmica e interdisciplinar. Al integrar musica y
geometria, el pentagrama cartesiano promueve una comprension mas profunda de conceptos

basicos de musica y geometria, potenciando el aprendizaje en espacios formales y no formales.

Palabras clave: Pentagrama, Plano cartesiano, Geometria del Taxista, Musica, Herramienta

pedagdgica.

Abstract

The Cartesian pentagram is an innovative pedagogical tool designed in the field of artistic
education, where the circle of fifths is created and taught through the geometry of the taxi driver
in the Cartesian plane. This teaching strategy allows students to visualize the tonal relationships
of musical scales through geometric concepts, facilitating the construction of the circle of fifths
in a dynamic and interdisciplinary way. By integrating music and geometry, the Cartesian staff
promotes a deeper understanding of basic concepts of music and geometry, enhancing learning in
formal and non-formal spaces.

Key words: Staff, Cartesian plane, Taxi Driver Geometry, Music, Pedagogical tool.
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7. DESCRIPCION

Se propone una herramienta didactica disefiada para facilitar el entendimiento y la creacion del
circulo de quintas a través del uso de la geometria del taxista, integrando conceptos de
matematicas y musica. Esta herramienta se desarrolla bajo un enfoque metodoldgico basado en
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el analisis de experiencias con estudiantes, a lo que permite explorar de manera experimental e
interdisciplinaria su aplicacion en el aula. El objetivo es no solo mejorar la comprension
tedrica del circulo de quintas, sino también fomentar la creatividad en su construccion
mediante un enfoque practico que vincula ambas disciplinas, promoviendo una ensefianza
activa y significativa en los estudiantes, ademas de darle a los docentes un apoyo didactico.

8. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

La relacion entre la masica y las matematicas ha sido objeto de estudio por numerosos
musicos y matematicos a lo largo del tiempo. Ambas disciplinas comparten principios como
proporcién, simetria y ritmo, elementos fundamentales en la composicion musical y la
representacion geométrica. Esta conexién interdisciplinaria se vuelve clave para fomentar un
aprendizaje significativo que integre conceptos de ambos campos, enriqueciendo la
comprension tedrica y practica los docentes para que haya un entendimiento significativo en
los estudiantes.

La propuesta pedagdgica del “Pentagrama Cartesiano” surge de la relacion y combina
elementos de la musical con la geometria en el plano cartesiano. Esta herramienta busca
innovar en la ensefianza del circulo de quintas utilizando la geometria del taxista para
representar distancias y relaciones entre las notas musicales de manera visual y estructurada.
El objetivo principal es que los estudiantes comprendan conceptos como las escalas, los tonos,
semitonos y armaduras, de manera practica y visual.

En matematicas, el plano cartesiano, introducido por René Descartes, es una herramienta
esencial para graficar funciones y resolver problemas geométricos. Cada punto del plano se
representa mediante un par ordenado de coordenadas (X, y), lo que permite ubicar con
precision objetos geometricos. Por otro lado, la geometria del taxista, desarrollada por
Hermann Minkowski, mide distancias de manera rectilinea siguiendo rutas en cuadricula,
simulando el recorrido de un taxista en una ciudad. Esta geometria no euclidiana es clave para
la creacidn del Circulo de Quintas en esta propuesta, permitiendo que los estudiantes
visualicen y comprendan las relaciones entre las notas de forma didactica.

En musica, el Pentagrama es el sistema de escritura grafica que permite representar la altura 'y
duracion de los sonidos mediante cinco lineas y cuatro espacios. Sobre él, se disponen
simbolos que representan las notas, que a su vez definen escalas, tonalidades y melodias. Las
notas principales y su disposicion en el pentagrama son esenciales para construir y entender el
Circulo de Quintas, una representacion grafica que muestra las relaciones de las tonalidades
separadas por intervalos de quinta justa.

El Circulo de Quintas, junto con los tonos, semitonos y armaduras, permite que los estudiantes
comprendan como las tonalidades estan conectadas y como se modulan entre ellas. Este
enfoque interdisciplinario fomenta la construccion de conocimiento desde una perspectiva mas
integral, donde los educandos pueden aplicar conceptos tanto matematicos como musicales.

La propuesta didactica del Pentagrama Cartesiano ofrece una herramienta versatil para
docentes, aplicable en diversos contextos educativos. Al combinar la notacion musical con la
geometria y el plano cartesiano, permitiendo que los estudiantes no solo desarrollen
competencias en ambas disciplinas, sino que también aprecien la belleza que existen entre




ellas. Este enfoque no solo facilita la ensefianza de la mdsica, sino que también promueve el
pensamiento matematico, al integrar ambas &reas de manera armonica y coherente.

9. REFERENCIAS

Acosta, M., Fiallo, J. (2017) Ensefiando geometria con tecnologia digital: Una propuesta
desde la teoria de las situaciones didacticas. Bogota, Colombia.
https://www.researchgate.net/publication/318445667 Ensenando_geometria_con_tecnolo
gia_digital_una_propuesta_desde_la_Teoria_de_las_Situaciones_Didacticas

Benward, B., & Saker, M. N. (2009). Music in Theory and Practice (8th ed.).
McGraw-Hill.

Circulo de quintas | Musicca. (s. f.-b). Musicca. https://www.musicca.com/es/circulo-
de-quintas

Clemens, S. (1989). Geometria con aplicaciones y solucion de problemas. Georgia,
Estados Unidos: Addison Wesley Longman.
http://www.colegiomanzanares.edu.co/archivos/jasonoro/Geometria-Clemens.pdf

Emmer, M. (2005). The Visual Mind 1. MIT Press.

Ministerio de Educacion Nacional. (2011). Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas. Potenciar el pensamiento matematico: jun reto escolar!, EDUTEKA.
https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-116042_archivo_pdf2.pdf

Ministerio de Educacion Nacional (s.f). Lineamientos curriculares de educacion
artistica. https://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-89869 archivo_pdf2.pdf

Musescore. (2024a, mayo 14). Colombia tierra querida. Musescore.com.
https://musescore.com/user/20717476/scores/3999786

Musescore. (2024, 14 mayo). La gata golosa. Musescore.com.
nttps://musescore.com/user/6431211/scores/1712636
Musescore. (2024a, mayo 14)EI pescador - Cumbia Colombiana — Tot6 la Momposina el
pescador. Musescore.com. https://musescore.com/user/55198380/scores/10894222

Laitz, S. G. (2016). The Complete Musician: An Integrated Approach to Tonal Theory,
Analysis, and Listening

Laitz, S. G. (2016). The Complete Musician: An Integrated Approach to Tonal
Theory, Analysis, and Listening (4th ed.). Oxford University Press.

Pérez,C (2013). Educacion, musica y matematicas: un triangulo afinado en armonia.
Espaiia. https://nanopdf.com/download/tfg-b236pdf pdf

Rincdn, G. (2012). Los proyectos de aula y la ensefianza y el aprendizaje del lenguaje
escrito. Bogota, Colombia. ISBN: 978-958-99370-7-5.
https://www.academia.edu/28512567/Tejer la_RED_3_Los_proyectos_de_aula_y la_ens
e%C3%Blanza_y el aprendizaje_del_lenguaje_escrito

Blog EOM, (2014). Intervalos musicales: guia paso a paso con todo lo que necesitas
saber. https://escuelaonlinedemusica.com/lenguaje-musical/intervalos-musicales-guia-paso-a-
pa so/



https://www.researchgate.net/publication/318445667_Ensenando_geometria_con_tecnologia_digital_una_propuesta_desde_la_Teoria_de_las_Situaciones_Didacticas
https://www.researchgate.net/publication/318445667_Ensenando_geometria_con_tecnologia_digital_una_propuesta_desde_la_Teoria_de_las_Situaciones_Didacticas
https://www.researchgate.net/publication/318445667_Ensenando_geometria_con_tecnologia_digital_una_propuesta_desde_la_Teoria_de_las_Situaciones_Didacticas
https://www.researchgate.net/publication/318445667_Ensenando_geometria_con_tecnologia_digital_una_propuesta_desde_la_Teoria_de_las_Situaciones_Didacticas
https://www.researchgate.net/publication/318445667_Ensenando_geometria_con_tecnologia_digital_una_propuesta_desde_la_Teoria_de_las_Situaciones_Didacticas
http://www.colegiomanzanares.edu.co/archivos/jasonoro/Geometria-Clemens.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-116042_archivo_pdf2.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-116042_archivo_pdf2.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-89869_archivo_pdf2.pdf
https://musescore.com/user/6431211/scores/1712636
https://nanopdf.com/download/tfg-b236pdf_pdf
https://www.academia.edu/28512567/Tejer_la_RED_3_Los_proyectos_de_aula_y_la_ense%C3%B1anza_y_el_aprendizaje_del_lenguaje_escrito
https://www.academia.edu/28512567/Tejer_la_RED_3_Los_proyectos_de_aula_y_la_ense%C3%B1anza_y_el_aprendizaje_del_lenguaje_escrito
https://www.academia.edu/28512567/Tejer_la_RED_3_Los_proyectos_de_aula_y_la_ense%C3%B1anza_y_el_aprendizaje_del_lenguaje_escrito
https://escuelaonlinedemusica.com/lenguaje-musical/intervalos-musicales-guia-paso-a-paso/
https://escuelaonlinedemusica.com/lenguaje-musical/intervalos-musicales-guia-paso-a-paso/
https://escuelaonlinedemusica.com/lenguaje-musical/intervalos-musicales-guia-paso-a-paso/
https://escuelaonlinedemusica.com/lenguaje-musical/intervalos-musicales-guia-paso-a-paso/

10

Mendez, Maria. Blog “Aula del lenguaje musical”.
https://auladelenquajemusical.wordpress.com/

10. METODOLOGIA

La metodologia de este trabajo de grado se inscribe en una investigacién cualitativa
exploratoria basada en el disefio de una herramienta aplicable tanto en teoria musical como en
matematicas. Se centra en la creacion, implementacion y evaluacion de un recurso pedagogico
innovador”’Pentagrama cartesiano”, que busca mejorar el aprendizaje de conceptos musicales y
matematicos en estudiantes de ciclo 5, a través de la exploracién de nuevas formas de
ensefianza para la observacion de su impacto en el aula.

11. Di1ScuUsION DE RESULTADOS

El anélisis de los resultados obtenidos a cargo de las seis sesiones en intervencion pedagogica
con el pentagrama cartesiano refleja varios aspectos clave en relacion con los objetivos
planteados en esta investigacion. Uno de los principales hallazgos fue la manera en que la
herramienta permitié a los estudiantes comprender de manera visual y practica conceptos
musicales como el circulo de quintas, los tonos, y semitonos, utilizando un enfoque
interdisciplinario que integra musica y geometria. Los estudiantes de ciclo 5 lograron
identificar las relaciones entre las notas musicales y sus distancias, gracias a la representacion
espacial ofrecida por el pentagrama cartesiano, lo que sugiere que esta herramienta facilita el
aprendizaje conceptual tanto en musica como en matematicas.

Dentro de las primeras sesiones, se observd una alta participacion de los estudiantes al
interactuar con la herramienta y la busqueda en pro de satisfacer la curiosidad, lo que sugiere
que el uso de un enfoque ludico y visual es eficaz para captar interés y motivacion por parte de
los estudiantes. Esta misma interaccion con el tablero y las fichas permitio a los estudiantes
visualizar la estructura de la escala y generar reflexiones sobre la diferencia entre tonos y
semitonos, un aspecto esencial para la comprension del circulo de quintas.

Sin embargo, también surgieron algunos desafios, como el no haber conocimientos previos
por parte de los estudiantes. Esto afecto el ritmo de avance de la clase, especialmente en
cuanto a la construccion del circulo de quintas y el manejo de la misma. Se evidencio también
que aquellos con una base mas sélida en teoria geométrica, lograron progresar mas
rapidamente, mientras que otros necesitaron mas tiempo y apoyo para asimilar los conceptos
en ambas disciplinas. Este factor puso en relieve la importancia de contar con una mayor
flexibilidad en la planificacion de las clases, permitiendo extender el tiempo de interaccion con
la herramienta en cuanto sea necesario para asegurar la comprension de todos.

Finalmente, los resultados reflejan que la herramienta del pentagrama cartesiano es efectiva
para ensefiar musica de manera interdisciplinaria, aungque requiere ajustes en su
implementacién y tiempo. Ademas, su potencial para fomentar discusiones pedagogicas y
reflexiones profundas sobre la musica y las matematicas la convierte en un recurso valioso
para innovar en la ensefianza por medio de las artes.

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



https://auladelenguajemusical.wordpress.com/

11

Como conclusiones subrayé fundamentalmente el compromiso del docente en adaptar y
renovar continuamente las formas en que transmitimos el conocimiento, priorizando enfoques
pedagogicos y ladicos que hagan el aprendizaje significativo e innovador para los estudiantes.
En este contexto, ha demostrado ser una herramienta eficaz para ensefiar conceptos musicales
como el circulo de quintas, integrando la musica y la geometria de manera visual y practica.
No obstante, su implementacion puede requerir mas tiempo de clase, especialmente para
aquellos con menor conocimiento previo necesitan un repaso a los conceptos basicos en ambas
asignaturas. Al igual considero que mejorar el tamafio de la herramienta facilita la interaccion,
dejandola méas dinamica y versatil en el aula. Finalmente, espero que esta propuesta inspire a
otros docentes en crear nuevos recursos pedagdgicos interdisciplinarios, fortaleciendo el
aprendizaje en las artes a través de enfoques innovadores que integren diversas areas del
conocimiento.
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Introduccién

Cuando pensamos en un “Pentagrama Cartesiano” ;que nos llega a la mente? Al escuchar esta
combinacion de conceptos, podemos recrear en nuestra mente un artefacto hibrido; una mezcla
de brujula y signos musicales que funciona con movimientos paralelos y sincrénicos como el
engranaje interno de un reloj. La presente monografia tiene como objetivo generar conocimiento
por medio de la herramienta propuesta denominada "Pentagrama Cartesiano™, la cual integra
elementos de las matematicas y la masica con la finalidad de construir el circulo de quintas
mediante la geometria del taxista. Este trabajo esta orientado a promover la comprension del
circulo de quintas entre educandos en diferentes espacios, ya sean formales y no formales que
estén cursando el ciclo 5to, es fundamental que su formacién tanto en la teoria musical como en
el pensamiento geométrico tenga unas bases planteadas de acuerdo a los estandares que el
ministerio de educacion que se determinan para este nivel escolar. Uno de los propositos
fundamentales de este trabajo es ofrecer a los docentes un recurso innovador que les permita
articular conceptos matematicos y musicales en el aula "Pentagrama Cartesiano”, contribuyendo

a la ensefianza integral en diferentes contextos educativos.

La propuesta pedagdgica se justifica en la relacion natural entre misica y matematicas,
evidenciada por el uso comun que tienen ambas disciplinas como lo son: patrones, proporciones,
simetria y ritmo, entre otras. A través de esta relacion, la herramienta "Pentagrama Cartesiano™
permitira a los estudiantes identificar caracteristicas en piezas musicales autdctonas que
contienen armaduras y otros elementos basicos de la teoria musical, que exploran las relaciones
tonales que se describen en el circulo de quintas. Esta herramienta, ademas, responde a los
Estandares Basicos de Competencias del Ministerio de Educacion Nacional que se describen en

la pagina 18-19 del marco teorico del presente trabajo, tanto en matematicas como en masica,
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promoviendo la localizacion de objetos geométricos en sistemas de representacion cartesiana y el

reconocimiento de elementos melddicos, armonicos y ritmicos en composiciones musicales.

Este trabajo de grado se enmarca en la linea de investigacion de Musica y Didactica de la
Mdsica de la Facultad de Ciencias y Educacién de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, buscando aportar en el campo de la Educacion Artistica desde una perspectiva
interdisciplinaria. Al conectar la masica con la geometria, este proyecto ofrece un enfoque
didéctico que explora nuevas formas de ensefianza musical, permitiendo a los docentes
implementar métodos creativos y efectivos en el aula. La propuesta del "Pentagrama Cartesiano™
contribuye a la sub-linea de investigacion mencionada, ya que plantea una forma innovadora de
ensefiar musica mediante la aplicacion de conceptos matematicos, potenciando el aprendizaje de
los estudiantes y expandiendo las posibilidades pedagdgicas para los docentes en el ambito

artistico.

El objetivo principal de esta investigacion es construir e identificar el circulo de quintas

mediante la geometria del taxista con el "Pentagrama Cartesiano” como recurso didactico.

La hipotesis general que guia este trabajo sostiene que el uso del "Pentagrama
Cartesiano" facilita la comprension tanto de los conceptos musicales como geométricos,
mejorando asi la capacidad de los estudiantes para resolver problemas en ambas disciplinas. De
manera mas especifica, se espera que esta herramienta fomenta el desarrollo de habilidades
interdisciplinarias, como la visualizacidn de relaciones tonales mediante la geometria y la

aplicacion de conceptos geométricos en el analisis musical.

Desde un enfoque tedrico, la monografia se fundamenta en la interseccion entre la

geometria del taxista que fue planteada por el matematico hiingaro Hermann Minkowski en el
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siglo XIX. Aunque Minkowski es mas conocido por sus aportes a la teoria de la relatividad y la
geometria del espacio-tiempo, su desarrollo de la "métrica de Manhattan™ o "geometria del

taxista" es una de sus contribuciones clave a las matematicas.

Esta geometria se llama asi porque mide distancias de manera diferente a la geometria
euclidiana tradicional. En lugar de medir la distancia mas corta en linea recta entre dos puntos,
como en un plano euclidiano, la geometria del taxista mide la distancia basdndose en un sistema
de cuadriculas, como si uno se desplaza por las calles de una ciudad con bloques rectos, similar a
los movimientos de un taxi, con dicha premisa entrelaza la masica con la distancia que hay que
tomar para hallar las quintas partiendo de la escala natural de Do montada en un taxi y esto se
desarrolla en los seis momentos planteados por mi en el marco metodologico. El estudio se
desarrollara a traves de un enfoque experimental, donde se aplicara la herramienta en contextos
educativos formales, evaluando su impacto en el aprendizaje de los estudiantes. El analisis
comparativo entre el conocimiento previo en ambas disciplinas y el después obtenido con la
herramienta didactica propuesta, permitira determinar la efectividad del Pentagrama Cartesiano

en la comprensién de los conceptos.

Finalmente, esta monografia esta estructurada en cuatro capitulos. En el Marco teorico se
presentan los fundamentos tedricos de musica y matematicas que permitieron el desarrollo del
"Pentagrama Cartesiano”. En el Marco metodoldgico se describe el proceso de disefio y
construccion del "Pentagrama Cartesiano™, donde analizo la poblacion, enmarco la metodologia,
y presento la forma de recoleccion de datos, propongo seis sesiones donde plante6 la aplicacion
de la herramienta "Pentagrama Cartesiano" en el aula, mientras que el tercero capitulo se centra

en el analisis de los resultados obtenidos tras la implementacion del elemento. Al final, se
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exponen las conclusiones y recomendaciones con miras a continuar el desarrollo de nuevas

propuestas interdisciplinarias que fomenten un aprendizaje integral.

Objetivos

Objetivo general.

- Promover la comprension del circulo de quintas con educandos de ciclo 5 mediante el

uso de la geometria del taxista con la herramienta “Pentagrama Cartesiano”.

Objetivos especificos

- Identificar algunas de las obras musicales que en su gramatica contienen armaduras
mediante el uso del circulo de quintas

- Comprender y utilizar el lugar geométrico a través del estudio de las figuras conicas y la
métrica del taxista.

- Contribuir de forma significativa en los procesos de ensefianza-aprendizaje en aulas no

convencionales e instituciones educativas formales.
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Pregunta problema

- ¢Como puede el pentagrama cartesiano ser utilizado para ensefiar la estructura de las escalas

musicales, creacion y comprension del circulo de quintas en estudiantes de ciclo 5?

Preguntas emergentes

- ¢De qué manera puede ser utilizada la geometria del taxista para ensefiar y visualizar las

relaciones entre las notas en el circulo de quintas en estudiantes de ciclo 5?

- ¢Como se puede incorporar la métrica del taxista en el curriculo de matematicas y masica para

mejorar la comprension de estudiantes en ambos campos?
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Capitulo I Marco tedrico-conceptual

Esta propuesta pedagdgico — didactica se enmarca en una idea central, que tiene que ver con la
relacion estrecha que tiene la masica con las matematicas, pues, la masica esta conformada por
ndmeros, proporciones, simetria, cantidades, etc y muchos matematicos y mdsicos se han
preocupado por hacer evidente dicha relacion (Perez, 2013) en ese sentido, con dicha
propuesta se pretende articular algunos conceptos matematicos en relacién a objetos
geométricos y representacion cartesiana con aspectos musicales como el circulo de quintas y
con ellos, conceptos como tono, semitono, sostenido, entre otros, que permiten acercar a los
educandos al aspecto tedrico de la musica.
En este orden de ideas y en concordancia con los planteamientos del Ministerio de
Educacion Nacional los estandares basicos de competencias en matematicas de grado

décimo a undécimo que se van a promover en los educandos son:

- ldentifico caracteristicas de localizacion de objetos geométricos en sistemas de
representacion cartesiana y otros (polares, cilindricos y esféricos) y en particular de
las curvas y figuras conicas.

- Resuelvo problemas en los que se usen las propiedades geométricas de figuras conicas
por medio de transformaciones de las representaciones algebraicas de esas figuras.

- Uso argumentos geométricos para resolver y formular problemas en contextos

matematicos y en otras ciencias (2011, pag. 88).

Con respecto a la musica y siguiendo los lineamientos del MEN se pretende

promover el siguiente indicador:
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- Reconoce auditiva e instrumentalmente, o por medio de escritura musical, elementos
dinamicos, pedagogicos, ritmo melddicos, armonicos y estructurales en fragmentos
musicales de mayor exigencia y los pone en practica en funcién de su interpretacion y de

la elaboracion de sus ideas musicales (sf, Pag 93).

(no en su totalidad porque no es el enfoque principal, aunque en mi intervencion si se
hace presente el instrumento musical, pero no es un requisito obligatorio puesto que su
enfoque va a la funcion de escritura musical) Este Gltimo no en su totalidad, pues, se aborda
mayoritariamente desde la escritura musical. Con el fin de dar cuenta de la apropiacion de
conocimiento por parte de los educandos sobre las teméaticas mencionadas y dar cuenta si se
promovieron los estandares y lineamientos citados, se propone un rompecabezas del circulo
de quintas, el cual al terminar todo el proceso el estudiante debe ser capaz de armar, pues, en
este sefiala lo aprendido, ademas para finalizar el proceso el maestro mostrara a sus
educandos algunas partituras musicales de canciones folcléricas o cercanas al contexto del
estudiante y este debera reconocer y sefialar lo aprendido con los recursos y todo el proceso
de ensefianza—aprendizaje.

La relacion entre matematicas especificamente la rama de geometria y musica se basa
en varios principios comunes: proporcion y armonia, ritmo y patrdén, simetria y equilibrio. En
geometria la relacién entre la proporcion y dimensidn son la base para la construccion de
formas y figuras, la proporcion en musica se refleja en las notas, acordes y escalas musicales.
El ritmo es esencial tanto en geometria como en la musica porque el ritmo musical se
organiza en el tiempo y en geometria en la repeticion de patrones y formas. La simetria y el
equilibrio se exploran en ambas disciplinas; la musica utiliza estos conceptos al componer

melodias, armonias y patrones ritmicos y la geometria al construir formas y estructuras.
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Ambas disciplinas exploran conceptos matematicos como niimeros, proporciones y
secuencias. La musica proporciona una representacion auditiva y la geometria su

representacion visual.

La musica y la geometria se basa en patrones, estructuras y organizaciones determinadas
por reglas matematicas y estéticas, ya dichas anteriormente donde en geometria esta representado
por formas, figuras geométricas y en musica los patrones estan representados por repeticiones de
notas, acordes, ritmos y estructuras. Esta conexidn entre ambas disciplinas no solo enriquece la
comprension de cada una desde su aspecto individual, sino que también anima a los educandos a
pensar de una manera mas integrada, permitiéndoles ver e identificar la belleza méas del mundo
que los rodea, esto los llevara a una comprension mas profunda y arménica de los conceptos a

trabajar.

Explorar esta relacion interdisciplinar puede mejorar en gran medida la capacidad de los
estudiantes para comprender las matematicas y la musica ya sea de forma individual o en
conjunto. La aplicacion de conceptos geométricos y matematicos a la muasica proporciona una
comprension mas profunda y practica de la teoria matematica a través de su aplicacion en
contextos artisticos y al tiempo desarrolla importantes habilidades en ambos campos. Nos
permite darnos cuenta que como campos aparentemente dispares pueden complementarse y
enriquecerse mutuamente, destacando la universalidad frente a los métodos de ensefianza
interdisciplinaria; "Emmer explora cdmo la geometria y las matematicas pueden visualizar
conceptos en el arte y la masica, ofreciendo una perspectiva interdisciplinaria que une estos

campos aparentemente dispares” (Emmer, 2005).



21

Dada la relacién que observamos entre la masica y las matematicas, surgio la idea de
utilizar estas dos disciplinas para crear una herramienta educativa que promueva el aprendizaje

significativo de los estudiantes en ambos campos.

La herramienta principal que se propone combina elementos del plano cartesiano y el
pentagrama, permitiendo una integracion efectiva de conceptos matematicos y musicales. Estos

conceptos son de importancia, por la misma razén, a continuacion, se desglosan.

1. Pensamiento Matematico

1.1 Plano cartesiano

El plano cartesiano es un sistema de referencia bidimensional utilizado en matematicas para
representar graficamente relaciones algebraicas y geométricas. Introducido por el matematico y
filosofo René Descartes en el siglo XVII, el plano cartesiano revolucioné la forma en que se

estudian y visualizan las matematicas y otros campos cientificos.

Un plano cartesiano consta de dos rectas perpendiculares que se cruzan en un punto
Ilamado origen. Estas lineas se llaman ejes. El eje horizontal se llama eje “x” (abscisa) y el eje
vertical se llama eje “y” (ordenada). Segtn Villalobos (2013), “el plano cartesiano es una
herramienta esencial para graficar funciones y resolver problemas geométricos” (p. 45), lo cual
nos garantiza el poder utilizar esta herramienta de infinidad de formas para generar procesos

significativos y sobre todo familiares para los educandos.

Cada punto del plano cartesiano se identifica mediante un par ordenado. (x,y). Aqui, "X"
representa la posicion en el eje horizontal y “y” representa el eje vertical. Este sistema de
coordenadas permite ubicar con precision cualquier punto en un plano. Segun Trujillo (2014),

“las coordenadas cartesianas proporcionan una forma sencilla y eficaz de representar y analizar
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relaciones geométricas y algebraicas” (p. 27). Pero en este caso ademas de representar dichas
relaciones permitird ubicar puntos especificos gracias a las coordenadas que a su vez
representaran caracteristicas especificas de la musica al combinar el plano cartesiano con el

pentagrama algo que se vera y analizara detalladamente mas adelante.

1.2 Geometria de taxista

Para esta investigacion, es primordial adentrarnos en el pensamiento matematico, y
especificamente en el geométrico, enfocandonos en la geometria del taxista. Sin embargo, para
poder abordar este concepto, es necesario comprender otro fundamental con el cual se compara
frecuentemente: la medicion de distancias euclidianas. Esta comparacion es crucial para entender

la definicion y construccion del circulo en geometria.

La geometria del taxista se distingue por su particular forma de medir distancias,
diferente a la distancia euclidiana tradicional. Este concepto matematico se vuelve esencial en la
presente investigacion, ya que la idea es utilizar la geometria del taxista para crear el circulo de
quintas. Esto se logra al considerar la distancia en términos de un camino especifico que abarca
cinco puntos o cuadriculas, representando de manera efectiva las relaciones entre las notas

musicales en el circulo de quintas.

La forma de medir distancias o de construir un circulo mediante la geometria euclidiana,
consta de seguir uno de los postulados de Euclides especificamente el su libro 1 en la definicion
15 “Un circulo es una figura plana comprendida por una sola linea llamada circunferencia de
tal modo que todas las rectas dibujadas que caen sobre ella desde un punto de los que estan

dentro de la figura son iguales entre si” esto nos suscita que a partir del centro sin importar la
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direccion hacia donde se trace la linea (radio) y esta toque el borde el circulo siempre es la

misma distancia.

Imagen 1, Circunferencia, radio, centro.

Fuente: Creacion propia

Es decir que se podria construir un circulo partiendo de un punto fijo (centro) que

mediante una distancia constante (radio), creando la circunferencia.

La geometria del taxista como su nombre lo indica fue desarrollada y nombrada en
referencia a los movimientos de un taxista en una ciudad con un disefo de calles en forma de

cuadricula, donde las distancias se miden siguiendo rutas rectilineas.

Este objeto de estudio fue desarrollado por Hermann Minkowski a mediados del siglo
XIX, que moviliza una manera no usual de medir distancias de una forma no euclidiana, en
donde encontramos como ejemplo la distancia que tiene que recorrer un taxista para llegar de un
punto A a un punto b en una ciudad cuyas calles solo tienen dos orientaciones, las edificaciones

son cuadradas y sus calles conforman cuadriculas por lo cual no podria ir en linea recta
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atravesando la ciudad de un punto a otro, y hay que hallar el camino mas corto en medio de las

cuadriculas, esto se puede entender un poco mejor en la siguiente imagen:

Imagen 2, Camino mas corto en medio de las cuadriculas.

e §-

A A
Fuente: Creacion propia
Observamos que sin importar el camino en medio de las cuadriculas que tome, siempre

recorre 0 pasara por la misma cantidad de casas que en la imagen esta representado por

cuadriculas.

En esta forma de medir la distancia entre dos puntos, se realiza de manera rectilinea. El
"circulo™ en este contexto se asemejaba mas a un cuadrado o un rombo, con un punto central
desde el cual se puede mover una distancia igual hacia arriba, hacia la derecha, hacia la izquierda

y hacia abajo.

Imagen 3, cuadrado o rombo.
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Fuente: Creacion propia

La implementacion de este tipo de medida en la herramienta didactica que se propone en
este trabajo es fundamental, ya que genera una estrecha relacion con las distancias de un punto a
otro, similar a como en la musica se relacionan las distancias de una quinta. Esto permite hallar
la siguiente nota de manera estructurada y precisa. Usar la geometria del taxista para construir el
circulo de quintas proporciona una forma innovadora de ensefiar y entender relaciones musicales
a través de un enfoque geométrico diferente. Por esta razdn, se va a hablar directamente de los

elementos musicales que se relacionaran constantemente con esta metodologia.

2. Pensamiento musical

La investigacion musical requiere una comprension profunda de la teoria musical, especialmente
los elementos clave de la metodologia y el uso directo en la aplicacion de esta propuesta
didactica. Estos elementos incluyen el pentagrama, intervalos, notas, escalas diaténicas, tono,
semitono Yy el circulo de quintas, los cuales son fundamentales para el proceso de la ensefianza

musical.



26

Para implementar una propuesta didactica con enfoque musical es necesario identificar
los elementos bésicos de la teoria musical, entre ellos pentagrama, que es uno de los elementos

esenciales de la herramienta didéactica propuesta en este trabajo.
2.1Pentagrama

Entendemos que el pentagrama es el sistema de notacion musical més utilizado desde la edad
media, el cual consta de cinco lineas rectas paralelas que generan 4 espacios entre ellas en donde
se disponen simbolos que representan las notas musicales, el origen de estas surge y responde a
la necesidad de preservar la muasica de forma escrita, para asi poder reproducir con precision las
composiciones durante largos periodos de tiempo, esto llevd a generar un lenguaje universal al

hablar de musica.

Esta representacion grafica de la musica no solo permite identificar tonalidades respecto a
los simbolos predispuestos en ellas si no que también nos indican altura y duracion de un sonido,
"El pentagrama es el medio de representacion grafica de la musica occidental, que permite
indicar la altura y duracion de los sonidos mediante la disposicion de notas sobre cinco lineasy

cuatro espacios” (Benward & Saker, 2009, p. 21).

Imagen 4 cinco lineas y cuatro espacios

Fuente: Creacion propia
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El pentagrama es el papel en blanco en el que podemos crear, estructurar y jugar con
infinidad de elementos y simbolos establecidos para esta herramienta y que representan
especificamente algo en la masica, nos permite poner el papel lo que auditivamente percibimos,

replicamos y creamos.

Hablaremos de algunos de los simbolos y elementos que se utilizaran en la propuesta
didactica de este trabajo: Las notas musicales, intervalos, escala diatonica y entre ella los tonos y
semitonos, las claves, las armaduras y el circulo de quintas; estos teniendo como base el

pentagrama.

2.2 Notas musicales

Las notas musicales son la base del lenguaje musical. Hay siete notas principales en la musica
occidental: DO, RE, MI, FA, SOL, LA, SI, DO. Estas notas se repiten en diferentes octavas y
representan tonos especificos, lo que indica si el sonido es agudo o grave, dependiendo de la
representacion de estas en el pentagrama podremos identificar la altura en el pentagrama, las

notas se disponen de manera diferente segun la clave que se utilice.

El conjunto de estas notas nos indican la tonalidad, y la organizacion de estas en el
pentagrama otorga la melodia y armonia de una pieza musical "Las escalas son conjuntos
ordenados de notas que definen una tonalidad, y constituyen la base para la organizacién

melddica y armonica en la musica”(Piston, 1978, p. 45)

2.3 Claves Musicales
En la masica occidental se utilizan principalmente tres claves: Clave de Sol, Clave de Fa'y
Clave de Do. Cada una de estas claves responde a diferentes necesidades y se emplea

dependiendo del tipo de instrumento, ya sea de viento, arménico o melddico. Ademas, cada



28

clave, al situarse en el pentagrama, modifica la interpretacion de la tonalidad de la pieza musical
que se describe. Por esta razén, las claves siempre se colocan al inicio de una partitura, indicando
la correcta correspondencia entre las notas y las lineas del pentagrama, donde se veran expuestas
los sostenidos y bemoles; "El uso de diferentes claves en la notacion musical responde a la
necesidad de adaptar la representacion gréafica de las notas a la tesitura de los instrumentos o

voces, evitando el uso innecesario de lineas adicionales" (Laitz, 2016, p. 29).
2.4 Clave de Sol

Esta es la mas comun y se emplea, sobre todo, para instrumentos que producen notas agudas,
como el violin, la flauta o la mano derecha en el piano y el sol se ubica en la segunda linea de

forma ascendente.

Imagen 5 Pentagrama en clave de sol

S L

Fuente: Creacion propia

2.5 Clave de Fa

Esta se utiliza para los registros mas graves, como los del bajo, el violonchelo o la mano

izquierda en el piano, el Fa se ubica en la cuarta linea de forma ascendente.

Imagen 6 pentagrama en clave de fa

—6):

—
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Fuente: Creacion propia
2.6 Clave de Do

Esta clave es la menos habitual en comparacién con las otras dos, se adapta a los registros

intermedios, y se puede encontrar en instrumentos como la viola.

Imagen 7 pentagrama en clave de do

S

Fuente: Creacion propia

Para esta metodologia es primordial entender la estructura y significante de la clave de Sol en el

pentagrama, ya que es la tnica que se utiliza en el recurso didactico propuesto.

2.7 Tonos semitonos

Los tonos y semitonos son las unidades de medida bésicas en la masica occidental. Un tono es la
distancia entre dos notas separadas por un intervalo completo como ejemplo esta Do y Re. Un
semitono, por otro lado, es la distancia mas pequefia posible entre dos notas consecutivas, como
entre Miy Fa o Siy Do. La combinacidn de tonos y semitonos forma escalas y acordes que

determinan el caracter de una pieza musical.
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Imagen 8, Escala mayor

Dol Re| Mi | Fa [Sol | La | Si Do

I TStT T StT

Fuente: Creacion propia

2.8 Intervalos

Los intervalos nos indican la distancia que hay entre dos notas, estos pueden ser mayores, justos,
menores, aumentados o disminuidos, depende netamente de la cantidad de tonos o semitonos que
separen una nota de la otra. Los intervalos son fundamentales porque definen las relaciones entre
notas y forman la base para construir melodias y armonias. Por ejemplo, hay un intervalo de

tercera mayor entre Do y Mi, y un intervalo de tercera menor entre Do y Mi bemol.
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2.9 Escala diaténica

La escala diatonica es una serie de ocho notas consecutivas (do, re, mi, fa, sol, la, si, do) que
sigue un patrén de tonos y semitonos. En el caso de la escala diatonica mayor, el patrén es: tono,
tono, semitono, tono, tono, tono, semitono. Este patrén es la base de muchas composiciones en la
musica occidental. Su estructura es la columna vertebral de la misica tonal, ya que todas las

demas notas y acordes dentro de una pieza estan organizadas en funcién de esta escala.

2.10 Armaduras (sostenidos y bemoles)

Una armadura es un simbolo que aparece al comienzo de una partitura después de la clave y se
utiliza para indicar qué notas cambian a lo largo de una cancion, pero también podemos
encontrarlas no al principio si no a lo largo de la pieza musical y si se encuentra en el contenido
es porque solo en ese momento es necesario el cambio, ya sea un semitono arriba o uno abajo.
Estos cambios incluyen sostenidos (#), que suben la nota un semitono, o bemoles (b), que la
bajan un semitono. La armadura también determina la tonalidad de la pieza, ya que cada nimero

y combinacidn sostenida o bien corresponde a una tonalidad mayor o menor especifica.

2.11 Circulo de quintas

El circulo de quintas es una representacion grafica que muestra la relacion entre las distintas
tonalidades musicales. Se organiza en base a intervalos de quinta justa. Historicamente, fue
creado para entender como las tonalidades estan conectadas y como se modulan entre si. En el
circulo de quintas, cada tonalidad esta separada por una quinta justa de la anterior por ejemplo lo

encontramos de Do a Sol.

Su importancia radica en su funcionalidad como herramienta pedagogica para aprender

las armaduras de clave (cuantos sostenidos o bemoles tiene una tonalidad), asi como para
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comprender las modulaciones entre tonalidades cercanas. El circulo de quintas es fundamental en
la teoria de la masica occidental, ya que permite al estudiante y masico moverse entre diferentes
tonalidades de manera fluida, y es clave en la comprension de la estructura armoénica de una

pieza musical.

La intencidn de relacionar la matematica con la musica es que por medio de el estudiante
construya el circulo de quintas, ya que como su nombre lo indica y se ha mencionado
anteriormente este es un esquema ciclico "EI circulo de quintas es una herramienta teérica que
permite visualizar la relacién entre las tonalidades en términos de adiciones progresivas de
sostenidos o bemoles. Representa un esquema ciclico que facilita el entendimiento de las

modulaciones y las relaciones arménicas entre tonalidades" (Laitz, 2016, p. 67).

Imagen 9, Circulo de Quintas

Circulo de quintas
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Fuente: (Circulo de Quintas | Musicca, s. f.-c)
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La intencion principal de definir concretamente los conceptos mencionados
anteriormente es establecer las bases necesarias para comprender el disefio didactico y
metodoldgico que se expondrd mas adelante, el cual es el "Pentagrama Cartesiano". Esta
herramienta fue creada con el propdsito de que los docentes puedan aplicarla en sus aulas. Sin
embargo, aunque se busca precisar los conceptos que se utilizaran en esta propuesta didactica,
también se deja abierta la posibilidad de incorporar otros conceptos de ambas disciplinas, segun

las necesidades y objetivos especificos que el docente desee abordar.

En resumen, este marco teorico pretende no solo dialogar sobre conceptos musicales y
matematicos, sino también proporcionar a los docentes una herramienta util que sea versatil y
pueda aplicarse en una variedad de entornos que sustenten las bases de las propuestas educativas.
Esto fomenta el aprendizaje interdisciplinario que puede ser replicado en diferentes campos del
conocimiento y la educacién, promoviendo asi el desarrollo integral de la labor docente y de los

estudiantes.
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Capitulo I1. Marco metodoldgico

1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion elegido para esta monografia es el analisis de experiencia, un enfoque
cualitativo. Este tipo de investigacion es apropiado cuando se busca explorar y comprender la
efectividad y aplicabilidad de una herramienta o recurso pedagdgico a través de su uso en
entornos académicos, ya sea formal o informal. En este caso, el analisis se centra en la

implementacion del “Pentagrama Cartesiano”, una herramienta metodoldgica.

El analisis de experiencia permite examinar como esta herramienta impacta en los
procesos de ensefianza-aprendizaje en el aula. A traves de la observacion de su uso en contextos
un contexto de educacion formal, especificamente en el Colegio Cofraternidad de San Fernando,
se busca determinar si el pentagrama cartesiano es un recurso efectivo para el aprendizaje de

conceptos musicales mediante un enfoque interdisciplinario.

La eleccidn de un enfoque cualitativo es ideal para esta investigacion debido a su
capacidad de capturar las percepciones, actitudes y respuestas de los estudiantes y docentes ante
el uso de la herramienta. Ademas, la metodologia cualitativa permite la flexibilidad necesaria
para formular y responder preguntas emergentes que puedan surgir durante la investigacion,
como: ¢Coémo puede el pentagrama cartesiano ser utilizado para ensefiar la estructura de las
escalas musicales, creacién y comprension del circulo de quintas en estudiantes de ciclo 5? ¢De
qué manera puede ser utilizada la geometria del taxista para ensefiar y visualizar las relaciones

entre las notas en el circulo de quintas en estudiantes de ciclo 5? ;Cémo se puede incorporar la
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métrica del taxista en el curriculo de mateméticas y musica para mejorar la comprension de los

estudiantes en ambos campos?

El método utilizado para la recoleccion de datos incluira la observacion directa, el
analisis de productos generados por los estudiantes (como ejercicios o proyectos musicales),
entrevistas semi-estructuradas con los estudiantes y docentes, y el uso de diarios de campo para
registrar los detalles de cada sesion. De esta manera, el analisis no solo se centraréd en la
funcionalidad del recurso, sino también en las experiencias y percepciones que emergen durante

Su uso.

Este analisis permitira evaluar si la metodologia propuesta cumple con sus objetivos y

puede ser replicada o adaptada en otros contextos educativos.

2. Rol del docente

Los recursos inmersos en la propuesta “"Pentagrama Cartesiano™ no contienen una guia o manual
de instrucciones, debido a que estos poseen un campo de accidn abierto a trabajar sobre
diferentes objetos de estudio en torno a la musica y a la matematica en general, por tal, se trabaja
por momentos. Por otro lado, los recursos también se pueden articular a diferentes ciclos. En este
orden de ideas, el docente debe tener un rol para desarrollar los momentos pero hasta un
determinado punto, esto porque la propuesta se desarrolla entre la interaccion maestro - alumno -
medio (Gempeler y Fiallo, 2017, p.47) el estudiante deberéa interactuar con el medio para llegar a

un determinado conocimiento, veamos como funciona el rol docente:

En un primer lugar, el profesor entrega el medio —entiéndase como los recursos de la

propuesta— al estudiante, y también lo problematiza con alguna de las situaciones de los
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momentos, luego el individuo se propone una intencion sobre el medio para darle solucién a la
situacion, es decir, se propone una serie de objetivos, metas o logros. Cuando lo anterior sucede,
el estudiante comienza a realizar acciones para poder alcanzar su intencion, del cual el medio
reacciona a las acciones y el individuo es quien interpreta si son reacciones positivas o negativas,
pero como los recursos no permiten responder con reacciones concretas, por medio de preguntas,
el profesor ayuda a concretar las reacciones del medio y a su vez, permite que el estudiante no se
desvie del camino para llegar a su meta. Cuando se interpretan las reacciones el estudiante valida
las acciones, esta validacion puede ser negativa o positiva, pero esto Unicamente lo decide el
estudiante segun su interpretacion, lo Gnico que deberia hacer el profesor es guiarlo para que no
desvie su intencion. Cuando se logra la intencion de darle solucidn a la situacién en relacion con
el medio, es cuando se produce el conocimiento. Para finalizar el profesor institucionaliza el
saber con el conocimiento para asi, generar un aprendizaje, esto se repite para cada momento

(ver imagen 10).

Principalmente el profesor toma el rol de guiador, puesto que se piensa que si el
estudiante por si mismo puede llegar al conocimiento, va tener mas significado e importancia
para él, es por esto que el profesor siempre debe estar en funcidn de: problematizar al estudiante,
motivar al alumno, resolver preguntas e inquietudes por medio de la mayéutica, brindarle
caminos al estudiante, generar ambiente de discusion, integrar a los estudiantes —si los hay—y
por ultimo relacionar el conocimiento con el saber. Como se menciono anteriormente, el recurso
permite realizar un campo de accién abierto para desarrollar cualquier objeto de estudio, por
ejemplo en el tercer momento, el profesor puede detenerse en éste y abarcarlo mas a fondo, ya
que, podria no solo construir un circulo de quintas con el camino musical a partir de la

circunferencia, sino que podria abarcar mas figuras como la elipse, la parabola o la hipérbole,
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seguramente se pueden encontrar diferentes regularidades que pueden ser significativas para el
estudiante y para el profesor. En general el docente podria parar en los momentos y acercarlos

mas a fondo e incluso utilizar otros objetos matematicos.

Imagen 10, Aprendizaje por adaptacion
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Fuente: ResearchGate, uploaded by Robinson Junior Conde Carmona

3. Implementacion de la propuesta en el aula

La propuesta esta disefiada para ser implementada en aulas formales y no formales, considerando
su amplitud de aplicacion gue permite una dinamica de juego en el aula. Es vital que los
estudiantes tengan conocimientos previos de ciertos conceptos musicales y geométricos para

aprovechar al maximo esta propuesta. Los educandos deben comprender los tonos, semitonos y
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el circulo de quintas, asi como tener una familiaridad basica con la geometria del taxista y los

lugares geométricos, como se va desarrollando en los momentos de la propuesta.

Teniendo en cuenta lo anterior, esta propuesta puede desarrollarse de forma individual o
grupal, en el caso de la implementacion de forma individual, se puede decir que se trabaja
mediante un marco de referencia desde la didactica de las matematicas como lo es la teoria de
las situaciones didacticas propuesta por Brousseau en 1997 que tiene como finalidad la
circulacion y produccion de los saberes, (p.45) ya que, hay un trabajo directo entre el
estudiante, el medio y el profesor (ver imagen 11). De manera grupal, que a nuestro criterio es
mas aconsejable trabajar, puesto, que se dice que el conocimiento es una construccion social
(Rincdn, 2012, p.13) en donde no solo el profesor es el que posee los saberes, sino que por el
contrario, los estudiantes traen consigo un aprendizaje significativo para aportar a las clases, de
este modo, elementos tales como la discusién entre comparieros o el trabajo en equipo, permite

una mayor motivacion y mejores resultados.

Imagen 11, Circulacion de saberes
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Fuente: Creacion propia
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4. Descripcion de la Herramienta Didactica (Pentagrama Cartesiano)
La propuesta didactica de ensefianza - aprendizaje se compone de dos recursos didacticos:
El primero, llamado pentagrama cartesiano, esta conformado por un tablero que tiene plasmado
el plano cartesiano —primer cuadrante— con dimensiones en el eje de las abscisas hasta (0, 30) y
en el eje de las ordenadas hasta (15, 0). En los puntos A(5, 0), B(7, 0), C(9, 0), D(11, 0), E(13, 0)
se han trazado rectas perpendiculares al eje de las ordenadas en donde todas juntas ilustran un
pentagrama musical. En la parte inferior del plano, se ha afiadido una representacion de un
teclado, conformado por 3 octavas. Adicionalmente, el tablero contiene 72 fichas que
representan puntos en el plano y que a su vez, representan las notas musicales. El tablero, para la
version prototipo esta disefiado mediante un dibujo en cartulina forrado con papel contact, esto
con la finalidad de que se pueda rayar y borrar sobre €l con marcador borrable. Las medidas
seran de 80 cm de ancho por 62 cm de largo, repartidos en 50 x 80 cm para el plano cartesiano y
12 x 80 cm para el teclado (ver imagen 12). Las fichas para la version prototipo seran circulares,
hechas también con cartdn paja y forradas con papel contact, con una dimensién de 2 cm de
didmetro, a parte de esto, cada ficha tendra un determinado color dependiendo de la nota que
represente (ver imagen 13). Para la version final el pentagrama cartesiano y las fichas seran
elaboradas de ldmina de iméan con las ilustraciones de las imagenes 1 y 2 y a su vez estaran
plastificadas, de modo que, su desplazamiento sea un proceso sencillo, cabe aclarar que tanto la

version prototipo y la final tendran las mismas dimensiones.
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Imagen 12, Pentagrama Cartesiano
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Fuente: Creacion propia

Imagen 13, Fichas

Fuente: Creacion propia
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El segundo, es un rompecabezas del circulo de quintas, cabe mencionar que no es el
circulo completo —es decir, como el circulo de quintas tradicional—, sino solamente sera una parte
de este y la representacion del rompecabezas estara conformado por 19 fichas, 12 de ellas seran
las notas musicales, y 6 de ellas seran una ilustracion del pentagrama con un nimero
determinado de notas sostenidas (ver imagen 14). Este recurso haré parte del tltimo momento de
la propuesta que corresponde a la evaluacion y/o validacion, por medio de la cual se evidenciara
los conocimientos apropiados por parte de los estudiantes. La version prototipo esté elaborada en
papel y la version final sera disefiada en lamina mdf 4mm, la circunferencia tendra un radio de
20 cmes.

Imagen 14, Rompecabezas del circulo de quintas

CIRCULO DE
QUINTAS
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Fuente: Creacion propia

5. Poblacién
El Colegio Cofraternidad de San Fernando, ubicado en el barrio San Francisco de la localidad de
Ciudad Bolivar, es una institucion privada que ofrece educacion formal en los niveles de
primaria, basica y media académica. Su enfoque pedagdgico se basa en el modelo de educacién
holistica, el cual busca el desarrollo integral del estudiante, abarcando no solo el ambito
intelectual, sino también el emocional, social, fisico, creativo, estético y espiritual. Para la
implementacion de esta propuesta didactica, se trabajo con el curso 11B, conformado por 20
estudiantes de entre 15y 17 afos. Estos alumnos no cuentan con formacion previa en teoria
musical, dado que el plan de estudios de la institucion no incluye un espacio dedicado a la
musica, Yy el area de educacion artistica se centra en las artes plasticas y las danzas. En cuanto al
conocimiento geométrico, especificamente en lo relacionado con la geometria del taxista, fue
desarrollado en el grado décimo.

6. Momentos de la Propuesta

6.1 Juego Rompo Juego: Diagndstico y conocimientos previos
Objetivo: Reconocer cuales son los conocimientos bases de la masica y la geometria.

Descripcion: En el primer momento de la actividad, se busca realizar un reconocimiento inicial
de la poblacion a traves de diversos juegos, lo que permitird al docente identificar qué conceptos
necesarios para el desarrollo de la propuesta didactica tienen claros los estudiantes. Los alumnos
se dividen en cuatro equipos de cinco integrantes, y a cada grupo se le entregan partituras
seleccionadas previamente por el docente. Estas partituras contienen elementos fundamentales de
la gramatica musical, como sostenidos, intervalos y notas musicales, todas ellas escritas en clave

de sol. A partir de estas, se plantea una serie de preguntas a los estudiantes: ;Qué observamos?
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¢Qué identificamos? ¢Qué reconocemos? ;Que intuimos? Estas preguntas tienen como objetivo
que el docente evalle el nivel de conocimiento y reconocimiento de los estudiantes sobre los

elementos musicales.

Estas son opciones de partituras ya que tienen elementos que van a generar discusion con
los estudiantes pero cada docente puede ensefiar las partituras que le convengan para el

desarrollo de su sesion.

Imagen #15, Partitura la gata golosa
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Fuente: (Musescore, 2024b)
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Imagen #16, Partitura himno nacional de colombia

HIMNO NACIONAL DE COLOMBIA
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Fuente: Documento descargado de “Scribd”
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Imagen #17, Partitura el pescador
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Imagen #18, Partitura colombia tierra querida

Colombia tierra querida
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Como complemento, se lleva a cabo un juego en el que se reparten 11 globos, cada uno con
términos especificos relacionados con geometria y masica en su interior: 1. Pentagrama, 2. Notas
musicales, 3. Claves musicales, 4. Tono y semitono, 5. Escala diatonica, 6. Armaduras, 7. Plano
cartesiano, 8. Geometria, 9. Geometria del taxista, 10. Geometria euclidiana, y 11. Distancia.
Cada grupo debe definir el término que encuentran en su globo. Si un grupo no logra dar una
respuesta correcta, el docente fomentara la discusién y, en conjunto con los estudiantes, definiran

el significado adecuado de cada concepto.

6.2 Reconociendo el Pentagrama Cartesiano

Objetivo: Introducir a los estudiantes al recurso del pentagrama cartesiano y diferenciar sus dos

usos: como pentagrama y como plano cartesiano.

Descripcion: Para el segundo momento, se pretende que el estudiante tenga un primer
acercamiento al recurso del pentagrama cartesiano (ver imagen 19) y con esto, que se pueda
desenlazar en el mismo. Para ello es necesario que diferencien los dos usos que puede tomar este.
Para el primero —uso como pentagrama-—, se parte de la “escala de las notas naturales de Do: Do,
Re, Mi, Fa, Sol, La, Si, y se representa mediante 7 fichas, pero al ponerlas sobre el pentagrama
cartesiano recibird una coordenada en especifico, esto porque como hay un pentagrama con la
clave musical Sol en el plano, no se puede poner la ficha que representa la nota La en cualquier

parte de éste, sino solo la puedo ubicar en su lugar correspondiente, que seria el siguiente:
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Imagen 19, Recurso del pentagrama cartesiano

Fuente: Creacion propia

Como se puede ver, la recta de color verde representaria toda la zona en el plano en
donde se podria ubicar la ficha que representa la nota La , por ejemplo La puede tomar la
coordenada de (6, 8), (9, 8), (8, 8) o de (12, 8) y en general la forma de la coordenada seria (n, 8)
, Y si juntamos a todas las coordenadas, estariamos representando el lugar donde se puede ubicar
La en el plano. Esto nos permite llegar a construir el concepto de lugar geométrico, que para
Clemens en 1989 lo define como “el conjunto de puntos que satisfacen una condicion dada”
(p.142), por ende, cada ficha que representa una nota natural, tiene un unico lugar geométrico
donde se puede ubicar. Para el segundo uso —como plano cartesiano— es cuando podemos mover

las fichas que representan las notas en cualquier parte del plano, con restricciones minimas.
6.3 Escalera media y entera

Objetivos: Acercar al estudiante a la comprension de la diferencia entre tono y semitono

mediante la observacion y reflexion guiada por el docente.

Comprender la estructura de la escala musical, y su representacién tanto en el pentagrama como

en el teclado.

Descripcion:se pretende acercar a la definicion de tono y semitono con la finalidad de que el
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estudiante, a partir de la “escala de las notas naturales de Do: Do, Re, Mi, Fa, Sol, La, Si pueda

construir la escala de las doce notas musicales de: Do, Do# , Re, Re#, Mi, Fa, Fa#, Sol, Sol#, La,

La#, Si, Do . Se parte de la hipdtesis de que el estudiante , ya tiene conocimiento sobre las notas

naturales, pues, como se manifiesta en los lineamientos del ministerio de educacion nacional de

musica, los estudiantes en el ciclo 4 desarrollan habilidades musicales que implican dominio

técnico y tecnoldgico (MEN,s.f, p92), por ende, se asume que los jovenes del ciclo 5 ya conocen

estas. En este orden de ideas, se ubican las fichas que representan las notas en el pentagrama

cartesiano —tomando como plano pentagrama— segun su respectivo orden, formando los puntos

una recta con pendiente 1:

Imagen 20, Escala de Do
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Fuente: Creacion propia
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Imagen 21, Octava en teclado

DO | RE| MI | FA |SOL| LA | SI | DO

Fuente: Creacion propia

Como se observa, entre Doy Re , Re y Mi, Fay Sol, Soly Lay entre La y Si existe una misma
distancia entre las coordenadas, pero entre Mi y Fa , se pierde esta regularidad (ver imagen 21),
esto deberia hacer pensar al estudiante sobre ¢Por qué no hay una misma medida entre las notas?
¢Qué tiene de especial Miy Fa, Siy Do ? y en especial ¢Esto quiere decir que entre las demas
notas existe algo mas? cuando el estudiante se realice la anterior pregunta, es el momento donde
el profesor debera guiar al estudiante con la explicacion de que entre las notas como Do y Re 0
entre Sol y La hay un tono, pero entre Mi y Fa hay un semitono, esta explicacion deberia hacer
reflexionar al estudiante sobre el por qué no hay una misma medida entre las notas y a su vez,
deberia pensar sobre, si hay tonos y semitonos, ;Quiere decir que entre un tono hay un semitono?
y por tal si se evidencia que hay un semitono, debe haber mas semitonos. Es importante que el
estudiante se cuestione entonces ;Cuantos semitonos y cuantos tonos hay en una octava?, y esta

pregunta se puede resolver visualmente con el teclado, teniendo como respuesta que hay 7 tonos
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y 5 semitonos.

Cuando el estudiante logre comprender estas inquietudes, podra crear el conocimiento
que hay entre algunas notas —es decir, exceptuando a Miy Fa, Siy Do — hay otras notas que
completan la continuidad de la escala musical, con la finalidad de construir una que no tenga
discontinuidades, o en otras palabras, que entre coordenada y coordenada exista la misma
medida, y en general se tendria una escala musical en semitonos, por tal se procede a colocar las

fichas que faltan para completar la continuidad:

Imagen 22, Escala de Do con sostenidos
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Fuente: Creacion propia

De este modo, se habria construido el concepto de semitono, y reforzado el de tono —

debido a que es un hecho para ellos saber que es un tono—. En general, hasta esta parte la
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propuesta ha permitido construir la escala de las doce notas con las que se ha creado a lo largo de
la historia las composiciones de la mdsica (ver imagen 18) logrando asi, que el estudiante pueda
interpretar no solo la escala musical en las partituras, sino en relacion con el orden de las notas

en el teclado, ya que, por medio de este es mas evidente los tonos y semitonos en las octavas.

6.4 ; Rombo, cuadrado o circulo?

Objetivos: Introducir al estudiante al concepto del circulo de quintas mediante el uso de nuestra

herramienta didactica basada en la geometria del taxista.

Identificar y crear una representacion geométrica a partir de las escalas de las notas
musicales con el fin de proporcionar una comprension del circulo de quintas como una ubicacion
geométrica de puntos equidistantes y facilita las discusiones pedagogicas entre profesores y

estudiantes para organizar el conocimiento musical y matematico.

Descripcion: Lo anterior, nos permite ahora introducirnos al circulo de quintas, el cual es una
extension de la escala de las doce notas musicales, que permite interpretar intervalos, escalas,
acordes o tonalidades y por ende, le permite entender méas a fondo al estudiante las partituras.
Para construir el concepto de circulo de quintas se hace uso de las secciones, mas
especificamente el concepto matematico que se moviliza en este momento, es el del lugar
geométrico de las secciones pero no de la forma habitual en que se trabaja este, sino que, se
trabajard desde una forma distinta, y ésta es por medio de la “geometria del taxista”, este objeto
de estudio fue desarrollado por Hermann Minkowski a mediados del siglo XIX, que moviliza
una manera no usual de medir distancias, esto nos permitiria construir el circulo de quintas del

siguiente modo:
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Imagen 23, Distancias

Fuente: Creacion propia

Cabe aclarar que para este momento no se trabaja con el pentagrama, es decir, que no
importa en qué lugar del plano se coloque una ficha en representacion de una nota. EI momento
comenzara con la instruccion de: se debe construir un camino musical —teniendo en cuenta la
escala de las doce notas— desde Do = (16, 8) hasta n = (16, 15) y se procede a preguntar ¢Cual es
la nota que representa n ? (ver imagen 9) el estudiante con la estrategia de hacer el camino

musical deberia realizar lo siguiente.

Imagen 24, Camino musical
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Fuente: Creacion propia

Encontrando asi que n = Sol . Ahora el punto verde, cambia a ser la nota Sol = (16, 8) y la

instruccion se complejiza con la pregunta de ¢Cual es el menor camino musical que puedo

realizar para llegar hastam ? y ;Quiénes m ?:

Imagen 25, ¢ Quién es m ? Imagen 26, Camino musical
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Fuente: Creacion propia
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El estudiante podria encontrar diferentes caminos para llegar a este punto, pero el menor
camino musical que puede encontrar es el ilustrado en la imagen 12, encontrando que m = Re .
Ahora el punto verde cambia a ser Re = (16, 8) y se busca nuevamente la nueva incégnita, este
proceso se repite hasta encontrar los siguientes puntos azules:

Imagen 27, Cuadrado, rombo o circulo
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Fuente: Creacion propia

Cuando el estudiante logre completar la instruccion, encontrara que la secuencia de los
puntos sera Do, Sol, Re, La, Mi, Si, Fa#, Do#, Sol#, Re#, La#, Fa, esto se ilustra en la imagen
23. Posteriormente, se le pregunta al alumno ¢Qué figura es la que ves en el plano?,

posiblemente sus primeras respuestas sean: un rombo, un cuadrado o un rectangulo y se contrae
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responde con ¢Y si te dijera que la figura es una circunferencia? comenzando asi una discusion
con el profesor y el estudiante para que termine con un proceso de institucionalizacion entre el
conocimiento y el saber —en términos de Brousseau— que permitira llegar a que la figura
plasmada en el plano, es el lugar geométrico de todos los puntos que equidistan de un punto.
Como se pudo observar, el encontrar la secuencia de las notas nos permite identificar que estan
inmersas en una circunferencia, de tal forma, que podriamos representar la secuencia del
siguiente modo, organizando y nombrando cada punto con el nombre de las notas en el orden
que aparecieron anteriormente, comenzando con Do y continuando por la derecha:

Imagen 28, Circunferencia construyendo el circulo de quintas

Fuente: Creacion propia
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Y con esto se habra construido el circulo de quintas mediante los conceptos de la geometria del
taxista y el lugar geométrico de la circunferencia. El circulo de quintas permite acercar a los
estudiantes a una parte de la teoria musical.

6.5 ¢Ddnde va el hashtag?

Objetivos: Guiar a los estudiantes en la comprensién y anélisis de Sol Mayor, Re mayor, La
mayor, Mi Mayor, Si mayor, utilizando el pentagrama, el teclado y la comparacion con la
escala de Do mayor, para que identifiquen y comprendan el orden de aparicion de los
sostenidos en cada escala, y la razon detras del cambio de tonos y semitonos al cambiar la
tonica.

Descripcion: Para el quinto momento, utilizaremos el pentagrama, el teclado y lo que
anteriormente hicimos en el circulo de quintas como guia para hallar el orden de la aparicion de
los sostenidos —Alteracion— en cada nota y el por qué. Comenzaremos nombrando cada nota de
la escala de Do mayor con el grado que le corresponde; Do | grado, Re Il grado, Mi 111 grado,
Fa IV grado, Sol V grado, La VI grado, Si VIl y Do VIII grado, nombrar los grados con los
nameros romanos, es una forma mas sencilla y rapida de indicarnos la distancia que hay de una
nota a otra en cuanto a la escala natural. Es necesario hacer uso del teclado en esta parte para
comprender y reconocer de una forma visual dichos tonos y semitonos, estos elementos se

explicaran y se iran agregando como fichas al tablero que ya tenemos construido.



Imagen 29, Escala de Do con Grados,Tonos y Semitonos
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Imagen 30, Notas en el teclado con Tonos y Semitonos

Fuente: “Blog EOMr”
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Con base en el anterior pentagrama con la escala de Do mayor, los grados y estos en el
piano, el alumno entendera que en esta escala tenemos un orden de tonos y semitonos: entre el
grado 1 y Il hay 1 tono, entre el grado Il y I11 hay 1 tono, entre el grado 111y IV hay un
semitono, entre el grado IV y V hay un tono, entre el grado V y VI hay tono, entre el grado VIy
VII hay un tono y entre el grado VI1 y VIII hay un semitono (T,T,ST,T,T,T,ST); Pasaremos a
hacer la revision de la escala de Sol en el pentagrama y la reasignacion de los grados teniendo
como referencia la escala Do natural y el valor en grados de cada nota.

Imagen 31, Escala de Sol sin alteracion
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Fuente:Blog ““ Aula del lenguaje musical”

Como se evidencia en la imagen 26, es claro que el orden de los tonos y semitonos
cambia (T, T,ST,T,T,ST,T), esto deberia hacer reflexionar al estudiante sobre ¢Por qué cambian
de lugar los tonos y semitonos teniendo a Sol como primer grado en vez de a Do ? en este
momento es cuando el docente con ayuda del teclado y el pentagrama mostrara el porqué de
esta variacion y posteriormente entre los dos hallaran en que nota se agrega el sostenido

(Armadura #) para armonizar la escala de Sol convirtiéndola en Sol Mayor con dicha alteracion.
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Imagen 32, Escala de Sol con Sostenido en Fa
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Fuente: Blog “Aula del lenguaje musical”

Simultaneamente después de comparar la escala de referencia Do mayor y Sol mayor con
el sostenido (Alteracion #) tendran el mismo orden segun los grados de tonos y semitonos
(T,T,ST,T,T,T,ST,). Teniendo claro este proceso podemos hacer la observacion y aplicacion para
agregar los sostenidos a las notas en el orden del circulo de quintas, teniendo en cuenta que Do
Mayor siempre debe ir como referencia.

6.6. Armemos el rompecabezas, evaluacion y validacion:

Objetivo: Evidenciar mediante el juego, revision y comparacion de las mismas partituras dadas
en la primera sesion lo aprendido.

Desarrollo: Para el ultimo momento es necesario dividirlo en dos partes. En la primera, se
propone revisar nuevamente las partituras entregadas en la primera sesion, organizando a los
estudiantes en los mismos grupos de la primera sesién. Con los conocimientos adquiridos a lo
largo del proceso, se buscara que los estudiantes nuevamente respondan a las siguientes
preguntas: ;Qué observamos? ;Qué identificamos? ¢Qué reconocemos? ;Qué intuimos? El

propdsito es que este sea un elemento de analisis para la discusidn de este trabajo y que los
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resultados obtenidos con estas partituras sirvan como comparacion para evaluar si se han

adquirido los conocimientos esperados.

En la segunda parte, se propone un juego compuesto por los mismos equipos en el que
deberén armar el circulo de quintas, reflejando la compresion del orden de aparicion de las

quintas y los sostenidos correspondientes a cada escala.

En resumen, el enfoque de andlisis de experiencia adoptado para esta investigacion
cualitativa permite una comprension profunda del impacto del “Pentagrama Cartesiano" en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de conceptos musicales y geométricos. A traves de la
implementacion en un entorno educativo formal, que busca evaluar no solo la funcionalidad de la
herramienta, sino también las posibilidades innovadoras para crear conocimientos en los

estudiantes.

Finalmente, esta metodologia posibilita la observacion y el anélisis de las respuestas de
los estudiantes ante la herramienta didactica que es interdisciplinaria, explorando no solo su
efectividad, sino también como puede ser replicado y adaptado en diferentes ambitos educativos.
Este enfoque proporciona una rica base para futuras investigaciones y aplicaciones en el campo
de la educacion artistica y matematica, enriqueciendo tanto el aprendizaje estudiantil no solo
individual sino también grupal, ademas de brindarle a los docentes una herramienta que facilite

su rol en el aula.
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Capitulo I11. Discusién de resultados

El proposito del presente analisis de resultados es demostrar la efectividad del pentagrama
cartesiano como herramienta metodoldgica innovadora en el proceso de ensefianza-aprendizaje
en torno al circulo de quintas. EI motivo de esta propuesta didactica es analizar si el disefio e
implementacion de la metodologia contribuye significativamente al aprendizaje de la poblacion
estudiantil, especialmente de los estudiantes de grado 11 del colegio cofraternidad de San

Fernando.

En seis sesiones practicas utilizamos esta herramienta para trabajar con los estudiantes.
Esta herramienta integra elementos matematicos y musicales y proporciona una forma alternativa
de abordar conceptos complejos como el circulo de quintas. El objetivo es determinar si el
pentagrama cartesiano facilita la comprension de estos conceptos en comparacion con los

enfoques tradicionales, tanto en el &mbito formal como en el informal.

Ademas, este analisis contempla la posibilidad de que los docentes puedan incorporar
esta herramienta en sus aulas como un recurso didactico adicional, facilitando asi su
adaptabilidad y utilidad en diversos entornos educativos, incluidas las aulas en instituciones

educativas formales y entornos no formales. Por lo tanto, el objetivo no es solo analizar y
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evaluar el impacto en los estudiantes, sino también proporcionar a los profesores una

metodologia que pueda replicarse y adaptarse a diferentes contextos.

Los resultados obtenidos son de gran importancia para comprender el impacto de esta
propuesta en el proceso educativo y sirven de base para futuras mejoras y adaptaciones que

permitan optimizar su aplicacion.

El proceso comienza con mi presentacion ante la institucion para generar un diadlogo
sobre lo que se llevard a cabo en las seis sesiones mencionadas en el marco metodolégico. Al
conversar con la rectora del Colegio Cofraternidad, ella me informa que la poblacion estudiantil
no ha recibido formacion formal en musica en ninguno de los ciclos. A raiz de mi solicitud, me
ofrece el espacio necesario para implementar la propuesta didactica y utilizar la herramienta

pedagdgica del 'Pentagrama Cartesiano’ con los estudiantes de grado 11B.

Esta premisa me llevo a reajustar los tiempos de aplicacion del proyecto, ya que
inicialmente se pensaba en seis sesiones de una hora y habria que hacer dos sesiones por cada
encuentro ya que se me brindé tres blogues de dos horas. Por lo tanto, se prepararon las clases

siguiendo las indicaciones dadas por la rectora.

1. Desarrollo de los momentos de la propuesta

1.1. Juego Rompo Juego: En esta sesion tuve la primera oportunidad de interactuar con los
estudiantes, se realizé una dindmica de presentacion con una frase ritmica, disefiada para romper

el hielo, activar a los estudiantes y familiarizarlos con los ejercicios que ibamos a realizar.

La primera reaccion de los estudiantes al recibir las partituras fue de sorpresa. Al

indicarles gue las hojas en sus manos eran partituras, varios me preguntaron: "Profe, ¢qué es una



64

partitura?". Esto me llevé a preguntar al grupo en general si sabian qué era una partitura.
Algunos estudiantes, de manera titubeante, respondieron: "Creo que es esto”, sefialando la hoja
que se les habia entregado; esto nos hace reflexionar en cuanto a los lineamientos del MEN y los
estandares que deben estar en este ciclo educativo, el cual busca promover el siguiente indicador:
"Reconoce auditiva e instrumentalmente, o por medio de escritura musical, elementos
dinamicos, pedagogicos, ritmicos, melddicos, armonicos y estructurales en fragmentos
musicales de mayor exigencia, y los pone en practica en funcion de su interpretacion y
elaboracioén de ideas musicales” (MEN, sf, pag. 93). Sin embargo, al analizar la situacién de la
institucion, observamos que no se apropian de estos lineamientos, ya que no existe ningun
espacio destinado a la educacion musical, de igual manera se orienté la definicion de partitura 'y
los elementos que la caracterizan, posteriormente a esto, se da la indicacion mediante las
preguntas formuladas anteriormente (¢ Qué observamos? ;Qué identificamos? ;Qué
reconocemos? ¢Qué intuimos?) al observar las partituras, y esto se debia responder sefialando lo

que reconocen e identifican directamente sobre ellas.
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Imagen 33, resultado del grupo uno
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Imagen 34, resultado del grupo dos
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Imagen 35, Resultado del grupo tres
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Imagen 36, Resultado grupo cuatro
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Con estos resultados identificamos que los estudiantes no reconocen gran parte de los
elementos de las figuras musicales, lo que plantea un desafio para desarrollar la propuesta
didéctica. Uno de los requisitos para su correcta aplicabilidad es que los estudiantes tengan
conocimientos previos tanto de mudsica como de matematicas, lo cual no se cumple en su

mayoria.

Consecuente a esto, continle con la siguiente actividad propuesta en la metodologia, la
cual consistia en que los estudiantes, de forma grupal, definieron los términos dentro de los
globos: 1. Pentagrama, 2. Notas musicales, 3. Claves musicales, 4. Tono y semitono, 5. Escala
diatonica, 6. Armaduras, 7. Plano cartesiano, 8. Geometria, 9. Geometria del taxista, 10.
Geometria euclidiana, y 11. Distancia. Sin embargo, al avanzar con los términos, noté que, salvo
los relacionados con la parte de geometria, los estudiantes no podian definirlos, ya que no
comprenden los conceptos musicales mencionados. Ante esta situacion, decidi no profundizar en
la parte matematica y enfocarme en aclarar correctamente las caracteristicas fundamentales de la

gramatica musical.

Imagen 37, Primera sesion.
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Al observar que los estudiantes no tenian conocimientos bases en la musica opte por
definir detalladamente cada uno de los conceptos musicales dichos anteriormente de forma
integral con los estudiantes, para cada una de las sesiones lleve el teclado musical lo que ayud6 a

la relacién entre la gramatica y la creacion musical.

Imagen 38, Primera sesion.

1.2. Reconociendo el Pentagrama Cartesiano

En el segundo momento propuesto, los estudiantes mostraron un alto nivel de participacion al
interactuar con la herramienta didactica. Tras explicar los usos del “Pentagrama Cartesiano™y sus
dos funciones principales —como pentagrama musical y como plano cartesiano— se les otorgo
un tiempo para explorar y manipular tanto las fichas como el tablero, lo que fomento una

interaccidn activa y un mayor interés en la actividad.



71

Imagen 39, Primera sesion.

Al finalizar con los ejercicios de reconocimiento y juego con la herramienta se les dio
espacio para la exploracién con el teclado, ya que esta era la primera vez que la mayoria de los

estudiantes tenian la oportunidad de observar e interactuar con uno.

1.3. Escalera media y entera

El enfoque visual y geométrico de la herramienta permitio que los estudiantes observaran las
distancias entre ciertas notas (Do-Re, Re-Mi, Fa-Sol, Sol-La, La-Si), y notaron que entre Mi y
Fa, y entre Si y Do, esa distancia no es la misma para con las otras notas, se rompe. Esta
observacion les llevo a formular preguntas clave, tal como se habia anticipado: "¢Por qué no hay

la misma medida entre todas las notas?" y "¢ Qué tiene de especial Mi y Fa, Siy Do?"

La intervencidn que realice en este punto fue crucial para guiar a los estudiantes hacia la
explicacion de los tonos y semitonos. Al introducir el concepto de semitono como una distancia

menor entre las notas, los estudiantes pudieron reflexionar sobre la existencia de notas
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intermedias que completan la escala. Con la ayuda del teclado, donde la disposicion de tonos y
semitonos es visualmente clara, los estudiantes lograron identificar que entre un tono existe

siempre un semitono, lo que les permitié construir la escala de do natural.

Al completar la actividad y afiadir las fichas faltantes en el “Pentagrama Cartesiano”, los
estudiantes consiguieron formar la escala de las doce notas, comprendiendo la distribucién de
tonos y semitonos en una octava. Esta construccion les brindé una comprension mas profunda de
la escala cromatica, no sélo en términos de la notacion musical en partituras, sino también en su
relacion con el teclado, donde los tonos y semitonos se hacen més evidentes, lo que reafirma la

importancia de que en nuestra herramienta esté integrado 3 octavas de un teclado.

En resumen, la actividad cumplio con los objetivos planteados. Los estudiantes pudieron
construir la escala cromatica, comprender la diferencia entre tono y semitono, y relacionar estos
conceptos con la disposicion de las notas en el teclado, lo que refuerza tanto el conocimiento
tedrico como el practico. La herramienta del “Pentagrama cartesiano” demostr6 ser efectiva para

visualizar la estructura de la escala y facilitar el entendimiento de las relaciones entre las notas.

1.4. ;Rombo, cuadrado o circulo?

El objetivo principal de la actividad era introducir a los estudiantes al concepto del circulo de
quintas mediante la aplicacion de la geometria del taxista, con el fin de proporcionar una
comprensidn de distancia geométrica y musical que facilitara la organizacion de escalas, acordes,
intervalos y tonalidades. Se esperaba que, a través de esta herramienta didactica, los estudiantes
pudieran visualizar las relaciones entre las notas musicales como puntos equidistantes en una

circunferencia geometria no convencional.
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Durante el desarrollo de la actividad, los estudiantes tuvieron algunas dificultades al
comprender el término del camino musical méas corto para hallar la quinta justa, pero tras varios
ejercicios de aplicacion con las coordenadas para crear el “Circulo” mediante la geometria del
taxista se pudo llegar al entendimiento del concepto; partiendo de la nota Do y avanzando a
través de otras notas utilizando el “Pentagrama Cartesiano” solo como plano cartesiano. A partir
de esta dinamica, los estudiantes fueron capaces de encontrar sucesivamente las notas Do, Sol,

Re, La, Mi, Si, Fa#, Do#, Sol#, Re#, La#, y Fa, completando la secuencia esperada.

Uno de los aspectos mas importantes del ejercicio fue que los estudiantes lograron
identificar y construir la secuencia geométrica de estas notas en el plano, observando que los
puntos generaban una figura geométrica que inicialmente hacia referencia con la figura de un
rombo o un cuadrado. Esta observacion nos llevo a un didlogo entre docente y estudiante hacia la
comprension de que la figura es a su vez una circunferencia en el sentido de la geometria del
taxista, donde todos los puntos equidistan de un centro comun tienen la misma medida y

distancia.

El uso de la geometria del taxista, una metodologia distinta de la geometria euclidiana
tradicional, permitio que los estudiantes visualizaran la estructura del circulo de quintas de una
manera novedosa. Esta representacion matematica y geométrica no solo facilito la comprension
del circulo de quintas, sino que también generd una reflexion sobre las distancias y relaciones

entre las notas musicales.

En términos de resultados metodoldgicos, la actividad cumplié con los objetivos

planteados. Los estudiantes lograron:

- Identificar las notas musicales dentro de la escala cromatica y su disposicién en el circulo
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de quintas.

- Aplicar el concepto de lugar geométrico a traves de la geometria del taxista para crear
una representacion visual del circulo de quintas.

- Iniciar una discusion significativa sobre las relaciones geométricas y musicales
involucradas, lo cual facilitd el proceso de institucionalizacion del conocimiento, en

términos de Brousseau.

La herramienta “Pentagrama Cartesiano”, junto con el uso de la geometria del taxista,
result6 eficaz para facilitar una comprension interdisciplinaria, conectando las matematicas y la
musica. Los estudiantes aunque en un principio tuvieron dificultad para realizar el camino
musical a lo largo del ejercicio fueron capaces de construir el circulo de quintas, ademas que
también participaron activamente en la ayuda a los compafieros que pasaron al tablero para
apoyarse en la creacion del mismo, logrando una mejor organizacion y visualizacién de la teoria
musical. En resumen, la actividad permiti6 desarrollar tanto el conocimiento musical como

matematico, cumpliendo con las expectativas planteadas en la planificacion inicial.

Imagen 40, Segunda sesion.
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1.5 ¢DoOnde va el hashtag?

El objetivo principal de esta actividad fue guiar a los estudiantes en la comprension de las escalas
mayores de Sol, Re, La, Mi y Si, utilizando el Pentagrama Cartesiano que tiene inmerso el
teclado, para que pudieran identificar el orden de aparicion de los sostenidos y entender el
cambio de tonos y semitonos al cambiar la tdnica. Esta sesion buscaba afianzar la relacion entre
los grados de una escala y su alteracion (sostenidos) mediante la comparacion con la escala de

Do mayor, siendo esta la escala de referencia.

Durante la actividad, los estudiantes comenzaron analizando la escala de Do mayor,
donde se les explico el sistema de grados utilizando nameros romanos (I, I1, 111, etc.) y se
establecieron las distancias de tonos y semitonos (T, T, ST, T, T, T, ST). Esto permitio a los
estudiantes visualizar claramente las relaciones tonales entre las notas en la escala natural.
Usando tanto el pentagrama como el teclado, los estudiantes tuvieron dificultad en identificar
que entre las diferentes escalas habia patrones predecibles de distancias, esto ya que
constantemente se generan inquietudes emergentes dentro del ejercicio y estas eran preguntas
resultantes de los huecos tedricos que tienen al no tener conocimientos previos de la gramatica
musical, esto hizo que se alargara un poco mas esta sesion y que el desarrollo del ejercicio fuera

considerablemente mas pausado.

El siguiente paso fue trasladar este conocimiento a la escala de Sol mayor. Aqui, los
estudiantes notaron que el cambio de la ténica de Do a Sol alteraba la disposicion de tonos y
semitonos. En lugar de seguir el patrén de la escala de Do, en Sol mayor se producia un cambio
en el orden de los semitonos, lo cual introducia la necesidad de una alteracion en la nota Fa para

convertirla en Fa#, armonizando asi la escala de Sol. Este proceso fue facilitado por el uso del
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teclado y del pentagrama, lo que ayudo a los estudiantes a visualizar el cambio de los intervalos.

El propdsito de comparar la escala de Do con la escala de Sol mayor y observar como el
sostenido en Fa permite que la escala mantenga el patrén tonal (T, T, ST, T, T, T, ST), fue
cumplido con éxito. Los estudiantes comprendieron que la adicion del sostenido (Fa#) se debe a
la necesidad de mantener la coherencia en los tonos y semitonos, lo cual fue visualizado

claramente en el teclado y en el Pentagrama Cartesiano.

Una vez consolidada esta comprension, los estudiantes aplicaron el mismo razonamiento
para las escalas de Re, La, Mi y Si mayor, encontrando los sostenidos adicionales
correspondientes segun el circulo de quintas. El uso del circulo de quintas creado en la sesion
anterior fue esencial como guia para que los estudiantes pudieran organizar las escalas de forma
mas rapida, entendiendo el aumento en el nimero de sostenidos a medida que se avanza en el

circulo.

En términos generales, la actividad cumplié con los objetivos planteados. Los estudiantes

fueron capaces de:

1. Comprender la disposicion de tonos y semitonos en la escala de Do mayor.

2. Aplicar este conocimiento al analizar la escala de Sol mayor y observar el cambio en la
disposicion de tonos y semitonos.

3. Utilizar tanto el teclado como el Pentagrama Cartesiano para visualizar y consolidar su

entendimiento de las alteraciones en las escalas.

El desarrollo de la actividad fue exitoso para generar una comprension clara y visual de la

importancia de los sostenidos y las alteraciones al cambiar la ténica, cumpliendo con las
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expectativas del planteamiento original.

Imagen 41, Tercera sesion.
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1.6. Armemos el rompecabezas, evaluacion y validacion

El objetivo de esta actividad fue evaluar el progreso de los estudiantes mediante dos enfoques: la
revision de las partituras entregadas al inicio del proceso y un juego interactivo en equipos para
armar el circulo de quintas. La intencion era que los estudiantes demostraran los conocimientos
adquiridos a lo largo de las sesiones, especialmente sobre las escalas, los sostenidos y el circulo

de quintas.

En la primera parte, los estudiantes se organizaron nuevamente en los mismos grupos de
la primera sesion, bajo las preguntas claves que se dieron antes: ;Qué observamos? ;Qué
identificamos? ¢Qué reconocemos? ¢;Qué intuimos? Este ejercicio buscaba observar si sus
respuestas actuales han cambiado a las iniciales, para evaluar si habian desarrollado un

entendimiento mas profundo de los elementos musicales estudiados.
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Los estudiantes mostraron una mejora notable en su capacidad identificar elementos
claves de las partituras, en comparacion con la primera sesion, fueron capaces de identificar y
reconocer elementos musicales de una forma méas precisa, como los grados de las notas, las
alteraciones y la estructura tonal. Las preguntas planteadas fomentaron una reflexion mas critica
y detallada sobre las partituras, lo que permitié evidenciar que los conocimientos sobre los tonos,

semitonos y el uso de sostenidos en las escalas habian sido interiorizados.

En general, la mayoria de los grupos fue capaz de reconocer patrones en las partituras que
anteriormente no habian notado, lo que indica una comprension mas sélida de los conceptos
musicales. Aunque algunos grupos necesitaron mas orientacion del docente, el resultado general
mostré que el proceso de aprendizaje fue efectivo, y los estudiantes lograron relacionar los

conceptos trabajados con las partituras de manera significativa.

La segunda parte consistié en un juego en equipos donde los estudiantes debian armar el
circulo de quintas, lo cual reflejaba su comprension del orden de aparicion de las quintas y los

sostenidos correspondientes a cada escala.

El juego fue muy exitoso en términos de participacion y aplicacion del conocimiento. Los
estudiantes lograron, en su mayoria, armar correctamente el circulo de quintas, ademas que
genero en ellos la necesidad de ver quien era el que armaba el rompecabezas mas rapido aunque
al tiempo se evidencio el reconociendo por parte de los estudiantes de las relaciones entre las
notas y el orden de aparicion de los sostenidos en las escalas mayores. A medida que avanzaban
en el juego, los equipos demostraron una buena comprension del sistema de quintas,

especialmente los sostenidos.
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El hecho de que los estudiantes pudieran construir el circulo de quintas de forma
colaborativa y competitiva evidencié su comprensién y consolido el aprendizaje de una manera
dindmica por medio del juego. Algunos equipos presentaron dificultades iniciales en el orden
correcto de los sostenidos, pero a medida que avanzaban, corrigieron sus errores con la guia del

profesor y sus comparieros.

Ambas partes de la actividad final cumplieron con los objetivos planteados. La revision
de las partituras permitié evaluar el progreso individual y grupal de los estudiantes, mientras que
el juego del circulo de quintas facilito la aplicacion practica de los conocimientos adquiridos.
Los resultados mostraron que los estudiantes no solo comprendieron los conceptos de escalas,
sostenidos y quintas, sino que también fueron capaces de aplicar este conocimiento en contextos

musicales y ludicos.

Imagen 42, Tercera sesion.
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Conclusiones

Quiero iniciar mis reflexiones resaltando que el deber docente implica un compromiso constante
de reinventar y adaptar las formas en que transmitimos el conocimiento. Este compromiso debe
estar profundamente ligado a la necesidad de ensefiar de manera pedagdgica y ludica, empleando
estrategias que no solo faciliten el aprendizaje, sino que lo hagan significativo e innovador para
los estudiantes. En este sentido, la ensefianza debe ser un proceso dinamico, donde la creatividad
del docente juegue un papel esencial en la construccion de experiencias educativas que sean

accesibles y atractivas para los estudiantes.

Partiendo de la premisa anterior, la herramienta pedagdgica del pentagrama cartesiano ha
demostrado ser un recurso valioso para el aprendizaje de conceptos musicales como el circulo de
quintas y la gestion de distancias entre notas musicales. Su enfoque interdisciplinar, que combina
elementos de la musica y la geometria, ha facilitado la comprension de relaciones entre notas de
una manera visual y practica. Los estudiantes han logrado no solo entender la estructura musical
al interactuar con ella, sino también relacionar este conocimiento con el espacio geomeétrico, lo

que demuestra que refuerza el aprendizaje desde distintas perspectivas cognitivas.

Es importante destacar, sin embargo, que la implementacion de esta herramienta
pedagdgica puede requerir una extension de clases. Esto se debe a que el grado de conocimiento
previo del grupo influye significativamente en su capacidad de interactuar con el pentagrama
cartesiano de manera efectiva y trascendente. Para aquellos estudiantes con menos
conocimientos previos, puede ser necesario dedicar mas tiempo a reforzar conceptos basicos

antes de avanzar en la construccién del circulo de quintas, sea en geometria 0 sea en musica.



81

En una critica personal a mi trabajo, considero que una de las areas de mejora radica en el
tamarfio de la herramienta pedagdgica. Para fomentar una interaccion mas versatil y dindmica
dentro del aula, seria recomendable ajustar las dimensiones del pentagrama cartesiano, de modo
que permita un mayor grado de manipulacién y participacion activa por parte de los estudiantes.
Esto contribuiria a enriquecer la experiencia educativa, haciendo que la herramienta sea mas
accesible y funcional en diversos entornos de aprendizaje y con grupos considerablemente

grandes como lo fue en esta ocasion.

Por Gltimo, espero que mi propuesta sirva como un incentivo para la creacién de mas
herramientas pedagogicas interdisciplinarias por parte de futuros docentes de la licenciatura en
artes. La ensefianza de la masica y otras disciplinas artisticas pueden beneficiarse enormemente
de enfoques innovadores que integren otras areas del conocimiento, como las matematicas, la
ciencia y la tecnologia. Este tipo de iniciativas no sélo fortaleceran el aprendizaje de los
estudiantes, sino que promueven una vision mas amplia y conectada del mundo, donde las

distintas disciplinas se complementan y se enriquecen mutuamente.

Imagen 43, 11B
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