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INTRODUCCION

Generalmente en nuestro medio se utiliza Excel para realizar listas que llevan a algun tipo
de cuenta, para hacer operaciones matematicas o para lo que mas lo usa la gente del comun,
sus gastos econdémicos. Consultando con todas las fuentes cotidianas, a nadie se le habia
ocurrido utilizar Excel para verificar los ejercicios de Armonia.

En principio, resulta bastante delirante pensar que utilizar Excel para verificar si en las
armonizaciones de cantos o bajos dados existen errores arménicos, como por ejemplo 5tas
paralelas, 8vas paralelas, 5ta u 8va oculta, falsa relacion cromatica y, sobre todo,
resoluciones por atraccion melddica de la sensible de la tonalidad, de las séptimas de los
acordes, de las novenas de los acordes de segundo y dominante y de la alteracion y des
alteracion del acorde dominante para la dominante. Sin embargo, no es descabellado
asignarle a Excel ademaés de las cuentas de gastos, la posibilidad de verificar los errores en
la armonizacion.

La ensefianza de la disciplina musical en Armonia tiene como fuente de verificacion la
realizacion de armonizaciones a partir del canto o bajo dados. Las destrezas técnicas que
deben dar cuenta de la aprehension del conocimiento armonico, presentan todos los
contenidos secuencialmente y de forma acumulativa (no selectiva), toda vez que la practica
de la armonizacion a través de la progresion armonica permite el establecimiento del
sistema tonal en sus dimensiones mayor y menor.

Es alli —en la armonizacion— en donde se plasma el procedimiento cognitivo que realiza
cada estudiante de Armonia, en tanto el profesor puede evidenciar si el resultado de su
canto o bajo dados, corresponde al contenido especifico de cada clase.

Son pocos los estudiantes que pueden hacer la verificacion de su armonizacion con similar
agilidad cognitiva a la del profesor de Armonia. La mayoria asigna las notas de los acordes
triada y realiza los enlaces armonicos (con sus condiciones métricas) disponiendo de los
elementos funcionales de cada acorde en cualquier tonalidad mayor o menor. Entonces, los
estudiantes deben buscar recursos o herramientas que les permitan verificar y agilizar la
realizacion de la tarea de armonizacion, por dos razones:

e En la medida en que avanza la formacion en Armonia, realizar canto o bajo dados
requiere mayor tiempo de dedicacion. Puede pasar de 45 minutos a méas de 2 horas,
justamente por lo secuencial y acumulativo de la disciplina musical.

e (Cada contenido de Armonia conlleva mayor complejidad de su uso y su
posicionamiento en la progresion armonica.

En este sentido, hacer la armonizacion requiere no solamente de “llenar” el acorde con
notas de la triada de acuerdo con su funcionalidad, sino también de relacionar las
construcciones verticales y horizontales que resultan de la accion “llenar”, lo que
frecuentemente es una operacion matematica que requiere de logicas razonables ligadas a
los conceptos emanados del sistema tonal.
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Esto suena a que, para acceder a Armonia, es necesario tener una formacion auditivo
musical sélida. Sin embargo, en la Licenciatura en Musica de la Universidad Pedagdgica
Nacional el espacio académico Armonia comienza en tercer semestre cuando solo se lleva
un afio de formacion auditiva y de piano, no se tiene la posibilidad de que la formacion
auditiva sea suficiente para la formacion disciplinar en Armonia y Analisis. Esta particular
situacion, en donde un gran porcentaje de estudiantes presenta una profunda ruptura entre la
formacion auditiva musical y la tedrica, ocasiona que las tareas de Armonia no sean
verificadas por los estudiantes previo a la presentacion al profesor.

Por esto, los recursos didacticos ayudan a los estudiantes a trabajar con las dos condiciones:
la musical, que corresponde a la realizacion de cantos y bajos dados, y la de ldgica
matematica, que tiene que ver con el uso de los elementos musicales que deben asignarse
en la partitura en la textura coral. La segunda condicion es la que permite utilizar Excel
como el dispositivo en el que se van a construir y verificar los procedimientos l6gicos de la
armonizacion de canto y bajo dados por parte del estudiante.

Crear recursos didacticos que colaboren con el proceso de aprendizaje de la Armonia, cuya
estructura metodologica se centra en la aprehension de conceptos y aplicacion de los
mismos mediante la armonizacion, es posible a través de Excel como dispositivo para el
aprendizaje particular de los estudiantes de Armonia. Es importante aclarar que no se trata
de una propuesta metodoldgica pero si didactica, que permite a cada estudiante que utiliza
los recursos didacticos creados en Excel, estar en constante alternancia entre dos
dispositivos: la partitura donde consigna la progresion armoénica y el Excel donde plasma lo
escrito en la partitura para verificar procedimientos y normas de la Armonia.

Evidentemente, crear material didactico para la formacion disciplinar musical requiere
conocer en profundidad la metodologia de ensefianza y los contenidos de la asignatura, para
crear férmulas matematicas y/o de l6gica matematica (casi como un programador) para que
el dispositivo Excel demuestre los procedimientos y las normas de Armonia que son el
“deber ser” de la armonizacion en la textura a cuatro voces.

Por ello, la utilizacion de los recursos didacticos promueve la autonomia del estudiante, en
la que se involucran diversidad de formulas y funciones en Excel para ser efectivo a través
de la visualizacion de la hoja de célculo, el proceso de realizacion del canto y bajo dados.

Es necesario sefialar que crear las formulas que constatan la realizacion de una triada,
enlaces, 8vas y/o 5tas paralelas o no, duplicacién de las notas, falsa relacion cromatica,
entre otros, es la tarea de quien domina Excel y que puede relacionar cada condicion
matematica a las funciones que el programa Excel muestra como predeterminadas. Esto
supone que desde las funciones se puede crear formulas matemaéticas y/o ldgico-
matematicas casi sobre cualquier asunto, para el caso educativo musical profesional.
También que la aplicacion de los recursos didacticos creados en Excel para la armonizacion
de canto y bajo dados genera una aprehension del conocimiento sobre tonalidad que le
permite a cada estudiante realizar comprensiones ldgicas y absolutamente conceptuales
sobre los procedimientos armaénicos que conlleva el andlisis de las obras musicales en el
contexto académico.
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El documento cuenta con cuatro capitulos. El capitulo I “Logica-matematica en el
pensamiento musical” presenta las referencias entre la relacion Matematica y Armonia,
como la base del pensamiento musical 16gico — racional. El capitulo II “El desarrollo de las
competencias basicas de Armonia a través de la mirada de Lev Vigotsky” presenta una
mirada sobre las competencias profesionales y las convergencias y divergencias entre
Armonia y Matematicas, justamente porque las dos disciplinas son sistemas. También, la
configuracion entre Armonia y Did4ctica se explica a través de cuatro ideas fundamentales
de Vigotsky: participacion activa, zona de desarrollo proximo, contextos significativos para
el aprendizaje y construccion del propio conocimiento. El capitulo III “Excel: dispositivo
para el disefio e implementacion de la propuesta didactica”, presenta las generalidades de
Excel y su historia, las funciones propias del programa explicadas de manera accesible y
los operadores con los cuales se crean las formulas para la construccion de los recursos
didécticos. El capitulo IV “Metodologia de la investigacion” contiene enfoque y tipo de
investigacion, las fases y poblacion, los instrumentos de recoleccion de informacién y la
aplicacion mediante pruebas de los recursos didacticos para la armonia.

También se encuentran las conclusiones que se presentan en dos sentidos. EI primero, sobre
el proceso llevado a cabo para la realizacion de los recursos didacticos, y el segundo, sobre
la formacidn en investigacion de la autora del proyecto.
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JUSTIFICACION

El proyecto de investigacion surge a partir de las tareas del espacio académico Armonia en
la Licenciatura en Musica de la Universidad Pedagdgica Nacional. El proceso de
aprendizaje de la disciplina musical “Armonia”, necesariamente requiere de la revision
constante de tareas que permiten, tanto al estudiante como al profesor, verificar los
procedimientos y las normas sobre la tonalidad.

Durante el proceso de aprendizaje de la autora del proyecto, se realizaron varios intentos
para verificar en principio que las armonizaciones no tuvieran errores de enlaces y en la
progresion armonica, de tal suerte que le permitid buscar opciones Idgicas y racionales a
partir de la matematica, justamente por el vinculo indisoluble que tiene el sistema tonal con
la 16gica-matematica.

La manera méas facil de subsanar los errores de Armonia fue mediante el programa
Microsoft Excel, porque a través de formulas era posible llegar a resultados especificos en
las armonizaciones de la tonalidad.

El primer problema de aprendizaje que se aborda para crear el recurso didactico en Excel,
corresponde a la dificultad de realizar estructuras de una tonalidad especifica identificando,
rapidamente, las funciones armonicas principales. Para dar solucién a este problema, la
autora del proyecto cred un juego que solicita al estudiante un acorde especifico de una
tonalidad, calificando la respuesta como correcta con un (nico mensaje 0 como incorrecta,
a partir de diferentes mensajes de acuerdo con el lugar del acorde donde se encuentra el
error.

Un segundo problema de aprendizaje consiste en cumplir con todas las normas de la
Armonia que se necesitaban en cada ejercicio, solamente teniendo como recurso visual la
partitura. Procedimientos como evitar 5tas y 8vas paralelas, cruce de voces, duplicaciones
incorrectas de las notas del acorde triada, resolucion de 7mas entre otras tantas, condujeron
a la creacion de un recurso que permitiera (de forma individual) hacer la verificacion
constante a la vez que se realiza el ejercicio de escritura en la partitura. Para ello, Excel fue
el dispositivo que permitié configurar la escritura de la armonizacion y la verificacion de
los posibles errores de forma intercalada.

Si bien el proceso de aprendizaje de la disciplina musical Armonia requiere de la audicién
constante y un entrenamiento auditivo sélido y contundente, los estudiantes por lo general
le dedican menor esfuerzo a la audicion del ejercicio de Armonia y mayor esfuerzo a evitar
cometer errores en la armonizacion.

Por esta razon, es necesario disponer de un recurso didactico que permita realizar
verificaciones de los procedimientos y normas de la Armonia, que colaboren directamente
con la realizacion del ejercicio musical.

El trabajo con Excel, como el dispositivo para crear el recurso didactico que ayude al
proceso de aprendizaje de la Armonia, no surge en el momento en que la autora del
proyecto comienza su proceso de investigacion formativa (séptimo semestre), si no que se
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empieza a fraguar desde el 111 semestre de su carrera profesional, teniendo en cuenta que
ademas cuenta con formacion universitaria como ingeniera electronica. Esta interrelacion
entre el dominio de la matematica y el aprendizaje de lo matemético de la musica tonal,
hacen posible que —de manera constante— Excel se convierta en una herramienta que le
permite crear férmulas con multiples posibilidades que recrean procedimientos y normas de
la Armonia.

Es interesante narrar que, en el proceso de aprendizaje de Armonia, especificamente
Armonia I, se empieza a perfilar el recurso didactico que en el trabajo de grado se llama
verificador de canto y bajo dados, el que en primera instancia, muestra la 5ta y 8va de cada
acorde triada, asignandole un color que resulta de crear una formula matematica y
relacionarla con una funcién especifica de Excel. Los colores resultantes muestran la
ubicacion de 5ta y 8va de la triada sin mostrar el paralelismo en un enlace, pero si con la
posibilidad visual de que el estudiante, al cotejar con la partitura, pueda interpretar en el
enlace 5tas u 8vas paralelas.

En otro momento, se incorporan otras formulas y se relacionan con las funciones
especificas de Excel para verificar duplicacion prohibida de las voces, estado de los acordes
triada, condiciones métricas de la tonalidad y acorde K64*. La posibilidad de verificar que
los enlaces en la progresion armonica correspondan a los procedimientos de la Armonia,
disciplina que en su contenido de aprendizaje es secuencial y acumulativa, permite que en
Armonia Il y I11, Excel (el dispositivo para crear recursos didacticos) sea alimentado con
formulas que permitan verificar funciones secundarias de la tonalidad, resolucion de 7mas
y 9nas, cadencia frigia, uso de doble dominante y procesos de modulacion pasajera y
definitiva.

Es evidente que los avances tecnoldgicos ayudan a la educacion a partir de multiplicidad de
herramientas educativas, casi siempre atractivas de manera visual, en cuanto a su
portabilidad y funcionalidad, acceso a las mismas, etc., que hacen que toda su oferta y
apariencia muestren dispositivos como Excel supuestamente poco funcional y obsoleto. Sin
embargo, la posibilidad de crear formulas “casi como un programador” para generar
opciones sobre los procedimientos y normas de la Armonia, no necesariamente es la labor
de un educador musical.

Es alli donde para configurar la formacion pedagdgico-musical con la formacion
matematica, el manejo apropiado de la partitura y de programas de Microsoft como
dispositivos, asi como aventurarse a proponer maneras l6gicas de resolver problemas de
aprendizaje especifico, la autora del proyecto (sin ser programadora) emprende su
formacion investigativa con las dificultades y aciertos que conlleva proponer recursos
didacticos para la formacion disciplinar musical, especificamente Armonia.

La programacion orientada a objetos, es fundamental en el desarrollo de recursos
educativos digitales, tales como aplicaciones para celular y paginas web, con todas sus

! K64: acorde cadencial 64, que corresponde al que tiene funcién de dominante y se encuentra en la cadencia
preparando la dominante al final de la frase.
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posibilidades. No obstante, este es un trabajo para ingenieros de sistemas, que requiere
bastante tiempo para su estudio, practica y posterior utilizacién. Implicaria para un
licenciado en musica mayor tiempo de estudio profesional y/o técnico superior para ser,
ademas, programador.

Excel es un programa accesible para todos puesto que, con alguna capacitacion bésica, se
perfila como una herramienta con muchas posibilidades de creacidn, justamente porque al
conocer sus funciones, es posible generar infinitas formulas que quedan a disposicion de
quien usa Excel sin conocer todos los detalles de la programacion y de la interrelacion entre
formulas y funciones. Crear el recurso didactico en Excel es una herramienta adecuada y de
facil y cotidiano uso para los estudiantes de Armonia, que requieren profundizar en la
correcta manera de presentar las armonizaciones al profesor.

La investigadora del actual proyecto ha presentado un interés natural por este programa
desde afios anteriores a comenzar su carrera de Licenciatura en Musica y ha podido crear
distintos recursos para facilitar operaciones de la vida cotidiana, de la docencia, asi como
juegos y herramientas educativas. Por su anterior experiencia con el programa, cuando la
investigadora comienza su pregrado en la Universidad Pedagdgica Nacional, ided varias
maneras en las que Excel podria ser muy Util en el aprendizaje de teoria musical.

Para los estudiantes de musica de la Universidad Pedagogica Nacional, es importante el
desarrollo de esta investigacion, ya que proporciona recursos innovadores adicionales que
facilitan el aprendizaje de algunos conceptos tedricos musicales, que en la ensefianza
tradicional suelen ser complejos. Los recursos didacticos propuestos presentan un
componente de representacion visual para el aprendizaje que al ser interiorizados haran que
el desarrollo cognitivo sea realizado de una manera amigable.

Para la Universidad Pedagdgica Nacional siempre es adecuado contar con recursos
accesibles que sirvan de apoyo a los procesos académicos, justamente por el
aprovechamiento de tecnologias existentes y por poder mantenerse a la vanguardia dando
pasos hacia la innovacion.

En este proyecto se planea crear recursos didacticos en Excel como herramientas que
faciliten la comprensidn de temaéticas de los espacios académicos de Armonia I, I1'y 111 y su
componente l6gico-matematico intrinseco. También se explica la construccion de estos
recursos, lo que puede ayudar a que algunos estudiantes comprendan los procesos que hace
su cerebro cuando aprehende las normas y procedimientos de la Armonia. Obviamente,
cada recurso didactico requiere de comprobacion, la que se hizo con estudiantes voluntarios
para demostrar su efectividad.
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Pregunta de investigacion
¢Como crear recursos didacticos para la aprehension de estructuras basicas del sistema
tonal arménico usando Excel como dispositivo?

OBJETIVOS

Objetivo General
Crear tres recursos didacticos para el aprendizaje de Armonia Tonal, mediante el uso de
Excel como dispositivo.

Objetivos Especificos

Definir criterios metodoldgicos y didacticos de la disciplina “Armonia”, mediante
los contenidos analiticos del espacio académico.

Establecer los pardmetros tedricos y practicos de la relacion, légica matematica -
Armonia Tonal.

Inferir problemas de aprendizaje sobre los procedimientos y normas de
armonizacion, a partir de contenidos de Armonia.

Disefar formulas matematicas y/o 16gico matematicas en relacion con las funciones
de Excel para los recursos didacticos.

Realizar pruebas de efectividad y mejoramiento sobre cada recurso didactico.
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Capitulo |
Logica matematica en el pensamiento musical
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Existen diferentes arquetipos de definiciones para explicar el pensamiento musical. Unas de
origen filosofico que se centran en la historia y la estética, como la percepcion de Aristides
Quintiliano. Otras de origen geométrico y matematico como la pitagorica, la que involucra
conceptos sobre el sonido, ademas de algunas referencias a la figuracion de la lectura y la
escritura musical. (Burcet, 2014) Esta Gltima visién acerca del pensamiento musical es la
que concierne al proyecto de investigacion.

El capitulo presenta la relacion entre pensamiento musical ldgico-racional y ldgica
matematica.

Musica y matematicas en el pensamiento musical

[...] “El lenguaje es la base para el desarrollo del pensamiento, en el que se realizan
procesos de escucha y escritura que hacen posible la comunicacion” (George, 2020).
Mientras el lenguaje evoluciona, también lo hace el pensamiento en una relacion
directamente proporcional. Esto quiere decir que tanto el pensamiento musical tonal como
el matematico, se ven reflejados de manera indisoluble en la aprehension de conocimiento
disciplinar armonico. Para la comprension del lenguaje musical tonal arménico es necesario
comprender lo matematico, porque los dos hacen uso de simbolos, signos e iconos,
simultaneos y secuenciales, expresivos y organizacionales.

[...] “Musica y matematicas tienen en comun que ambas se escriben y sus escrituras tienen
un caracter diagramatico; ambas piensan y calculan con letras, nimeros, figuras y gestos.”
(Arroyave, 2014)

También, la relacién masica y matematica como disciplinas de formacion del pensamiento
I6gico-racional, es estrecha por la capacidad que tienen para organizar sus elementos
comunes (simbolos, signos, letras, etc.), a través de procesos de comprension.

Cabe anotar que desde lo disciplinar (musical y/o matematico) lo operacional en las dos
constituye el modo de obtener resultados especificos. Por ejemplo, sumar, restar,
multiplicar y dividir, que son operaciones matematicas, hacen uso de simbolos y signos (+ -
x /'y numeros), del mismo modo que en la musica, enlazar, trasladar, modular y estructurar
los acordes triada, son operaciones arménicas en la tonalidad.

En ambas disciplinas existen reglas, procedimientos y condiciones que estan disefiadas para
obtener resultados precisos Y, casi siempre, de aprehension secuencial y acumulativa en el
proceso de ensefianza aprendizaje.

El caracter diagramatico de la escritura musical, sumado a su propia dotacion de férmulas y
categorias, complementa una “totalidad conceptual” que conforma ciertas configuraciones
de pensamiento. Segin Wittgenstein, citado por Arroyave, “pensar consiste esencialmente
en operar con signos” (Arroyave, 2014, pag. 193) Por medio de diagramas y la objetivacion
de simbolos, una parte importante del pensamiento musical es el célculo. El orden, la
proporcion y la simetria son organizadores del pensamiento musical. (Arroyave, 2014,
pags. 193-194)
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Tanto la musica como las matematicas son disciplinas que utilizan figuras, letras y nimeros
para la representacion de conceptos. Adicionalmente, la musica toma de las matemaéticas
representaciones que parten del &lgebra en donde una variable (la nota) se representa con
una letra (cifrado americano) que se usa para el conteo, el célculo y las combinaciones
propias de la Armonia musical. (Arroyave, 2014, pag. 195)

En la siguiente figura, se establece la relacién entre pensamiento musical l6gico racional y
pensamiento I6gico matematico, a fin de vislumbrar una forma apropiada de dimensionar el
paralelo.

llustracion 1 Relacion entre musica y matematica

Musical
Tonal

Matematico

Operacional

Pensamiento

Musical Matemati
Tonal- - ?;__E,ﬂl_a o
Armonico agiee

e _
Nota Vertical - Acorde triada Numeros Férmulas v
Intervalo Variables funci i
Acorde Horizontal - Canto v Bajo dado Datos rones
Metrica Tablas o Matrices
Operadores

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Luego de establecer la relacion, es necesario referenciar los tres pardmetros que la
constituyen: lenguaje — pensamiento — sistema.

e Lenguaje: El lenguaje es un [...] “Sistema de signos que utiliza una comunidad para
comunicarse oralmente o por escrito” (Diccionario Oxford Languages, 2023)

e Pensamiento: [...] “... corresponde a las relaciones, problemas y controversias
sobre la razon y la inteligencia... la razon esta posibilitada por un proceso
evolutivo, logrado en un marco socio — historico... el pensamiento surge de una
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compleja interaccion entre el hombre y la naturaleza y su propio ser... el
pensamiento desde el ser racional, emerge de la realidad y ... tiene la capacidad de
transformar la realidad de la que emerge” (Corral, 1994, pags. 13-14). En un
contexto sistematico cognitivo, se realizan adaptaciones del estudio al medio,
preferiblemente sobre productos conceptuales como los mecanismos para explicar
desde la racionalidad el pensamiento.
Entonces, [...] “el pensamiento matematico se denomina a la forma de razonar que
utilizan los matematicos profesionales para resolver problemas provenientes de
diversos contextos, ya sea que surjan de la vida diaria, en las ciencias o en las
propias matematicas... este pensamiento, a menudo de naturaleza logica, analitica y
cuantitativa, también involucra el uso de estrategias no convencionales, e implica el
razonamiento divergente, novedoso o creativo”. (Pérez, 2019, pag. 2)

e Sistema: De manera general es un conjunto de normas y procedimientos sobre
elementos especificos y estructuras formadas por dichos elementos.
Cada sistema esta constituido por sus propios “teoremas” y no queda ninguna
expresion discutible. Todo se puede comprobar por medio de “procedimientos
demostrativos” que permiten introducir cada teorema. (Stahl, 1977, pag. 16)

La posibilidad de desarrollar recursos y estrategias para solucionar problemas de
aprendizaje de Armonia es viable, debido a que la estructura curricular de la Licenciatura
en Musica de la Universidad Pedagogica Nacional ofrece en el campo de formacién
disciplinar especifico, si bien no especifica la formacion del pensamiento matematico, si lo
incorpora en espacios académicos como Solfeo, Armonia, Analisis y Composicion.

En la guia sobre lo que los estudiantes deben saber y saber hacer con lo que aprenden del
Ministerio de Educacion Nacional, que se relaciona con las competencias matematicas en la
educacion superior, en el sentido en que

[...] «... la visién sobre las competencias matematicas escolares prepara la transicion hacia el
dominio de las competencias generales, al incorporar una consideracién pragmaética de lo
matematico, en la cual conceptos, proposiciones, sistemas y estructuras matematicas son
herramientas eficaces mediante las cuales se llevan a cabo practicas determinadas de tipos de
desarrollo del pensamiento logico” ... “son potentes precursores del discurso actual en la
significatividad del aprendizaje que no se reduce a un sentido personal de lo aprendido, sino
que se extiende a su insercion en practicas sociales con sentido, utilidad y eficacia” ...
“permiten dimensiones de la comprension humana que incluye, no solo la mas usual de los
contenidos operativos matemaéticos, sino todas sus redes conceptuales que relacionan sus
métodos y técnicas con formas de expresar y comunicar mediante praxis cotidiana, profesional
o cientifico-técnica, a través de la comprension de operaciones ldgico-matematicas en distintos
escenarios educativos” ... (MEN, 2016, pags. 45-50)

“Las competencias matematicas no se alcanzan por generacion espontanea, sino que
requieren de ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problema, significativas
y comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de competencia mas y mas complejos™.
(MEN, 2016, pags. 45-50)
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Capitulo 11
El desarrollo de competencias basicas sobre Armonia, a traves
de la mirada de Lev Vigotsky
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Segun el MEN [...] “una competencia se puede definir como una caracteristica intrinseca
de un individuo (por lo tanto, no es directamente observable), que se manifiesta en su
desempefio particular en contextos determinados”... En otras palabras, “una persona
demuestra que es competente a través de su desempefio, cuando es capaz de resolver con
éxito diferentes situaciones de forma flexible y creativa”. (MEN, 2014, pag. 16)

Las competencias genéricas en la educacion superior colombiana se encuentran clasificadas
en cuatro categorias que representan los dominios basicos de los profesionales colombianos
desde la medicion:

e Comunicacion en lengua materna y otra lengua internacional. Se enfoca a la
medicion de aspectos comunes sobre el uso del idioma en cuanto a forma, lectura y
escritura, a propdsito del desempefio profesional.

e Pensamiento Matemaético. Permite la integracion entre el lenguaje que comunica lo
profesional del area especifica, con las posibilidades de construccion racional del
pensamiento concreto en un contexto de desempefio determinado; es decir,
abstracciones sobre operaciones formales para resolucion de problemas especificos
del campo disciplinar.

e Ciudadania. Corresponde a los comportamientos de los profesionales en el contexto
sociocultural en el pais.

e Ciencia, Tecnologia y Manejo de la Informacion. EI dominio profesional de campos
especificos conceptuales, el uso de insumos y materiales y la circulacion del
conocimiento que genera 6ptimos resultados.

Para el trabajo de grado (sin dejar de lado las demas competencias) las competencias sobre
pensamiento matematico constituyen la base sobre la cual es posible hacer los recursos
didacticos, por cuanto agencian operaciones especificas de enlaces de los acordes triada y
sus vinculaciones con la progresion armonica. En un amplio sentido, se tienen en cuenta las
capacidades que se desarrollan en el proceso de aprendizaje y que se listan “Competencias
Tuning América Latina” asi:

e Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

e Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente.

e Conocimiento sobre el area de estudio y la profesion.

e Capacidad para identificar, planear y resolver problemas.

e Capacidad critica y autocritica.

e Capacidad de investigacion.

e Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion procedente de diversas
fuentes.

e Capacidad de comunicacion oral y escrita.

e Capacidad de aplicar los conocimientos en la préactica.

e Habilidad para trabajar en forma autonoma

(MEN, 2009, pags. 1-6)
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En el espacio académico Armonia, las competencias que adquieren los estudiantes, pueden
relacionarse directamente con aquellas antes mencionadas. Desde esta perspectiva son:

e Capacidad para construir acordes triada e inversiones en la frase y/o el periodo.

e Capacidad para realizar conduccion de las notas de la triada a resoluciones logicas
en el enlace.

e Capacidad para determinar relaciones verticales y horizontales del sistema tonal.

e Habilidad para procesar y emplear distintos estados del acorde triada.

e Habilidad racional y légica de percepcién auditiva tonal.

e Capacidad para el cambio de tonalidades desde el sistema cromaético.

e Capacidad para la seleccién de ornamentaciones de la Armonia.

e Capacidad para formular disefios horizontales para la armonizacion.

Si bien es cierto que gran parte de nuestro sistema educativo ha determinado las
“competencias” como los desarrollos propios del aprendizaje en términos generales, el
desarrollo del pensamiento racional, a proposito de la formacion disciplinar musical - tonal,
hace necesario explicar la relacion existente entre lenguaje musical y pensamiento
matematico, desde uno o varios modelos pedagdgicos que den cuenta del potencial
desarrollo del aprendizaje para el caso de la Armonia.

Para este trabajo de grado es importante situar el modelo pedagdgico constructivista del
enfoque historico cultural o socio historico de Lev Vigotsky, porque sus ideas agencian esa
necesidad de pensar sobre el lenguaje y las implicaciones en el contexto. Entonces, resulta
muy apropiado para la explicacion del lenguaje tonal armonico y su paulatino proceso de
aprendizaje logico-racional.

Las ideas de Lev Vigotsky.

En pedagogia y psicologia, el enfoque socio histérico de la educacion encuentra
divergencias y convergencias sobre el desarrollo del conocimiento del ser humano, que
permean cualquier proceso de aprendizaje, donde el pensamiento l6gico-racional permite el
desarrollo de actividades de indole tedrico, experimental y aplicado para formarlo.

En estas divergencias entre Armonia y Matematicas se identifican las siguientes:

e Las matematicas y la l6gica-matematica tienen aplicacion en maltiples disciplinas y
pueden usarse en distintas areas del conocimiento. Las normas y procedimientos de
la Armonia, en el sistema tonal, son exclusivas del saber musical.

e EI sistema tonal y el cumplimiento de las reglas de Armonia pueden generar
resultados que tienen un fin sonoro. Los resultados matematicos o légico-
matematicos no tienen un resultado con un fin sonoro.

Asimismo, se encuentran convergencias entre las dos disciplinas que se listan a
continuacion:

e EI sistema tonal utiliza principios matematicos para construir sus estructuras
verticales y/u horizontales.
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e Alterar y desalterar notas de las triadas en el sistema tonal, es similar a la operacion
sumar 1y restar 1 en matematicas; es decir, correr una posicion a la derecha o una
posicion a la izquierda dentro del sistema.

e El uso de variables es aplicacion del algebra, lo que para Armonia tendria cabida en
la relacion plan armonico (cifrado), las variables que permiten la armonizacion.

e EIl aprendizaje de Armonia y los procesos matematicos son secuenciales vy
sumatorios.

e La légica matematica actia sobre el cumplimiento de condiciones para dar una o
varias respuestas, 1o que para la progresion armoénica tonal corresponde a enlace con
errores o sin ellos.

e Tanto en el estudio de la armonia como en el de las matematicas, se procuran
resultados exactos.

e Armonia y Matematicas recurren al lenguaje verbal, por medio del cual es posible
comunicar en especifico signos, simbolos e iconos que representan y significan en
cada disciplina.

Teniendo claridad de las competencias basicas sobre Armonia en relacion con las
capacidades y habilidades que se desarrollan secuencialmente en el proceso de aprendizaje
I6gico-racional, y establecidas las divergencias y convergencias entre Armonia Yy
Matematicas, para el trabajo de grado se eligen cuatro ideas fundamentales de Lev
Vigotsky, que se relacionan directamente con lo didactico del estudio del sistema tonal, y el
aporte que surge de crear recursos para el estudio de Armonia en Excel. La interrelacion de
dos instancias (estudio del sistema tonal arménico — recursos didacticos creados en Excel)
se presentan en la siguiente tabla en relacion con las cuatro ideas fundamentales:
Participacion — Zona de desarrollo proximo — Contextos significativos para el aprendizaje —
Construccion del propio conocimiento, propuestas por lev Vigotsky.

La siguiente tabla interrelaciona dos instancias de la investigacion con las cuatro ideas
fundamentales de Vigotsky.

Tabla 1 Cuatro ideas de Vigotsky - Armonia - Recursos Didacticos

Estudio del sistema tonal - Recursos didacticos creados
Armonico en Excel

En la estrategia utilizada en la
En el constructivismo es|UPN para el estudio de Armonia,
fundamental la participacion|se propicia el aprendizaje
activa del estudiante en su|autbonomo a través de la
propio proceso de aprendizaje. |armonizacion de canto y bajo
dados.

Constructivismo de Vigotsky

Los recursos didacticos creados
en Excel proporcionan al
estudiante una ayuda adicional
en su tiempo de estudio extra
clase. (entrenar y verificar).
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El aprendizaje se produce en la
zona de desarrollo proximo,
que es un “espacio de tiempo”
en el que el estudiante puede
realizar tareas con la ayuda de
alguien competente con el fin
de avanzar en su propio
desarrollo.

Como los conocimientos en
Armonia son secuenciales y
sumatorios, las zonas de dominio
de cada tematica son cercanas
una de la otra.

A través de los recursos
didacticos en Excel se puede
validar continuamente y de
manera autbnoma el dominio de
los conocimientos sobre
Armonia que el estudiante debe
aprehender, permitiéndole
préctica constante y
autocorreccion.

El aprendizaje toma lugar en

contextos significativos;
preferiblemente  donde el
conocimiento va a ser

aplicado. (Castillo, 2008)

La clase de Armonia se convierte

en el lugar donde adquiere
significado la tonalidad en
relacion con las  practicas
musicales aplicadas de los

estudiantes, y establecen dichos
significados de manera
profesional, a través del ejercicio
de la armonizacion de canto y
bajo dados.

Los recursos didacticos pueden
ser utilizados en diferentes
contextos  académicos  y/o
profesionales, ya que su
funcionamiento  abarca  los
contenidos de Armonia vistos
en el espacio académico. Los
recursos pueden enfocarse al
aprendizaje de  contenidos
disciplinares musicales en otras
areas como el solfeo.

El estudiante va construyendo
su propio conocimiento a
medida que se enfrenta a
desafios y problemas que
deben ser resueltos.

En el cumplimiento de las reglas
de la Armonia definitivamente se
presentan desafios, pues no es
facil cumplir la sumatoria de
normas,  procedimientos vy
excepciones a las mismas.
Entonces, se hace necesario que
se resuelvan problemas que
surgen del enlace, de los acordes,
de la progresion armdnica y de la
forma  musical, los que
necesariamente indican exactitud
de acuerdo con el contenido de la
disciplina que se esté trabajando.

Los recursos didacticos ayudan
al estudiante a identificar los
errores y aciertos que surgen
del enlace de los acordes, la
progresién arménica y la forma
musical en la comparacion entre
su  armonizacion 'y la
verificacion en Excel en tiempo
real.

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Las cuatro ideas fundamentales de Vigotsky vistas a través del estudio del sistema tonal
armoénico y los recursos didacticos creados en Excel, en definitiva, dan cuenta de la
necesidad de aprehender los temas y contenidos propios de Armonia de forma secuencial y
sumatoria, debido a que la tonalidad siempre dispone de todas las posibilidades relacionales
funcionales que no necesariamente son optativas en las composiciones.

En este sentido se listan por cada nivel de Armonia en el espacio académico los objetivos
de acuerdo con los contenidos que el estudiante obtiene y que sustentan los recursos

didacticos creados en Excel.
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Armonia |

Dominar la construccion basica de los acordes triada y sus inversiones.

Realizar enlace de los acordes.

Relacionar los contenidos tedricos con la practica de armonizacion del canto y bajo
dado.

Dominar la escritura en la partitura de las armonizaciones en la textura coral.
Armonizar cuatro voces empleando las triadas y sus inversiones de los acordes
principales de T, S y D? en tonalidades mayores y menores.

Apropiar los principios béasicos de la duplicacion de acordes (Triada) y sus
inversiones en la textura coral.

Aprender el sistema funcional de la tonalidad de forma organizada y ascendente en
el dominio de Armonia.

Utilizar el acorde de Il grado de acuerdo con su procedimiento en la funcion
subdominante.

Utilizar el acorde de VI grado relacionado con su funcionalidad dual y su papel
protagonico en el final de la frase.

Dominar el uso légico de la 7ma de los acordes D7 y 117.

Armonia Il

Dominar la construccion de los acordes con 7ma, del sistema funcional de la
tonalidad.

Resolver y/o mantener la 7ma de los acordes.

Hacer uso del acorde V117 con funcion de dominante, V114/3 con funcién de
subdominante en tonalidades mayor natural, mayor armoénica, menor armonica y
melddica.

Emplear adecuadamente la funcionalidad del Il grado, de la secuencia unitonica y
la cadencia frigia.

Utilizar adecuadamente la versatilidad de la funcién de subdominante, en los
acordes Dominante para la Dominante.

Armonia 11

Establecer las relaciones funcionales del sistema de alteracion cromatica de la
tonalidad.

Dominar los procesos de modulacion pasajera y definitiva.

Aprehender los conceptos sobre grados de vecindad, tonalidades cercanas y lejanas.
Utilizar las notas auxiliares a la Armonia.

2T, Sy D, corresponden a la denominacién universal de las funciones principales de la tonalidad: Ténica,
Subdominante y Dominante. Las funciones secundarias son representadas con nimeros romanos y los acordes
gue tienen séptima o novena con los nimeros 7 0 9. En el mismo sentido, el estado de los acordes triada se
representa con dos nimeros seguidos, excepto 7 y 2: 63; 64; 65; 43.
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Los objetivos de Armonia en los tres niveles del espacio académico conforman el contenido
para la aprehension de estructuras bésicas del sistema tonal armdnico, mediante las
competencias, descripcion didactica y el uso de los recursos didacticos creados en Excel,
como andamiaje conceptual que permitio crearlos, justamente por la relacién entre Armonia
y légica-matematica. La relacion entre férmulas y funciones de Excel con férmulas y
funcionalidad en Armonia, aunque no se traten de lo mismo si representan, lo l6gico-
racional, que permite configurarlas.
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Capitulo 111
Excel: Dispositivo para el disefio e implementacion de la
propuesta didactica
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En el presente capitulo se encuentra el dispositivo por medio del cual se realizan los
recursos didacticos de l6gica matematica, que surgen del estudio de la disciplina Armonia
Tonal, a propdsito de los contenidos del espacio académico en la LEM-UPN.

Aqui se encuentra la descripcion general de Excel (el dispositivo), del cual se detallan
aspectos relevantes que permiten la comprension de su funcionalidad para el disefio de los
recursos didacticos.

Excel, programa basado en hojas de célculo

Para el presente trabajo de grado, Excel es el dispositivo en el que se realizan los tres
recursos didacticos. Basicamente es [...] “una hoja de célculo que permite manipular datos
numericos y de texto en tablas formadas por la union de filas y columnas™ (Excel para
todos, 2022).

Excel pertenece al grupo de programas de Office, que también incluye otros como Word y
PowerPoint entre otros, todos estos desarrollados por Microsoft. Este se basa en la
posibilidad de llevar registros contables en lo que el gremio denomina hojas de trabajo
contables, ahora, hojas de céalculo.

Las hojas de calculo fueron utilizadas por los contadores antes de la existencia de los
computadores. En 1982, Microsoft crea “Multiplan” para recrear hojas de calculo para los
computadores personales. Estas podian ejecutarse en varios computadores, pero fue hasta
1985 cuando la empresa comienza a trabajar con la primera version de Excel, la que, en
primera instancia, solo trabajaba con el Macintosh.’

La segunda version de Excel (afio 1987) crece y se populariza, porque ademas puede
utilizarse en plataformas de Windows y i0S, convirtiéndose en la hoja de calculo mas
utilizada en el mundo.

Evidentemente, Excel es la herramienta que (hoy en dia) funciona para la organizacion de
variedad de asuntos, no solo del orden contable sino de distintos ambitos que pueden ser
caracterizados a través de un sistema numérico®. La organizacién de los datos que son
introducidos en Excel (en filas y columnas), los que pueden ser numéricos y alfanuméricos,
a través de las funciones matematicas, estadisticas y de l6gica matematica, permite crear,
recrear, discriminar, organizar, analizar y generar informacion suficiente mediante las
formulas dinamicas que dan la posibilidad de solucionar cualquier problema que surja de
los datos.

Para esta investigacion, la propuesta de desarrollar tres recursos didacticos disefiados
mediante Excel, requiere de delimitar los aspectos que permiten dicho disefio.

Los aspectos del dispositivo Excel hacen referencia al entorno del programa detallado a
continuacion.

* Macintosh fue el primer computador ofrecido por Apple

* Un sistema numérico es el conjunto de simbolos y reglas que permiten construir todos los nimeros del
sistema de forma posicional. [...] (Gerfauo, 2022) Para el disefio de los recursos didacticos en Excel se
utiliza, intrinsecamente, el sistema binario.
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Entorno del programa Excel
Las partes generales del entorno del programa son:

Barra de titulo. Como su nombre lo indica, siempre aparece el nombre con el que se ha
denominado el archivo. Cuando al archivo no se ha nombrado, Excel asigna un nombre
genérico Ej: Librol que hace alusion a los antiguos libros contables en papel.

llustracién 2 Barra de titulo

“3‘ [é - Libro1 - Excel (Error de activacion de productos) ,O Buscar J .

Archivo Inicio 5 HEISRUEITR CR (U S S NSRRANEES Ayuda
f[j & Calibri | T == = o g[g} General v ﬂFormato condicional ¥
5 L‘ S g~ 9% oo %Darformato como tabla v
£gar v v v e T [ T B ¥ )
v X N & 5 RIS == === ciazn [iZZ Estilos de celda ~
Portapapeles & Fuente = Alineacion = Ndmero [ Estilos
Al Y 2
A 0 B C D E F G H | J
i ]
L ]
2 |
3 |
4 i

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Pestafia o ficha. Se refiere al nombre de una agrupacién de comandos predeterminados
para funcionalidades especificas. Las pestafias o fichas hacen parte de la cinta de opciones.

llustraciéon 3 Pestafas o Fichas

g s < Librol - Excel (Error de activacién de productos) £ Buscar
Archivo Inicio Insertar Disposicion de pagina Formulas Datos Revisar Vista Programador
ab General v| | HE&H Formato condicional *
e
@~ % o % Dar formato como tak
S B B [iZ Estilos de celda ~
K Nimero [ Estilos
Al ¢ Fx
A B (¢ D E F G H |
N
' L ]
=
2|
4 |

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Grupo. Se refiere al nombre de una agrupacién de comandos para funcionalidades
similares dentro de una pestafia o ficha. Como se observa en la llustracion 4, el nombre del
grupo sefialado como ejemplo es Fuente.
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llustracion 4 Grupo

¥ BB -

Archivo Inicio Insertar Disposicion de pagina Formulas Datos
[“%DEA Calibri i1 A A = :E?}“ v |2

@ v
hegar N K s~ |; N A =T === 8-

v § Mo —— - - SR LT

Portapapeles I3 Fuente ~ Alineacion (]
Al v Je

A B C D E F
il

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Cinta de opciones. Se refiere al conjunto de comandos que, segun su funcionalidad, se
encuentran asociados en grupos y los grupos en pestarias o fichas.

llustracion 5 Cinta de opciones

e o % Librol - Excel (Error de activacion de productos) £ Buscer

Archivo Inicio Insertar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda Power Pivot “ g v

General | | [ Formato condicional & Insertar v > v ;V" @

ﬁj & Calibri Ju x| E=EFe B =

5 B~ g v % 000 @Darformato como tabla v EEliminar v % ,O v fw

egar ETIE 53 5 == = e acsl B s i 5 nalizar

vg & N kK S| SR ===== < 9 [iZZ Estilos de celda ~ [i=] Formato ~ &~ R
Portanabeles & Fuente ] Alineacion M1 Ndmero 5] Estilos Celdas Edicién Analisis ~
Al A7 fe v

A B [ D | E I | 6 | H [ [ [ [ [ M [q

N I Il

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Cuadro de nombres. Tiene tres funcionalidades: a) mostrar la identificacion de la celda
seleccionada; b) seleccionar rapidamente una celda o un rango de celdas; c) asignar un
nombre de variable a la celda para hacer que las formulas sean mas faciles de analizar.

Ejemplo:
=A1=B1 vs =Tenor=Dominante3
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Iustracion 6 Cuadro de nombres

AR -
p:;l I - == @8~ % ow | FZDarf
v v - TR | I 5 G ’
< '8 N K S = = = 2= Gl [ Estilc
Partananslec [N Friante ~ Alineacion N NUmero N
Al > fe
A o C D E F G H

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Botdn insertar funcion. Comando que despliega el listado de funciones disponibles
predeterminadas por Excel.

llustracién 7 Boton Insertar funcion

Inicio Insertar Disposicion de pagina Formulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda I
Calibri i ~DAEoR: = = E ,50/ - EE; General v @ Formato condicional v @I
v @~ Y% ow [ Dar formato como tabla ~ BXE
N KS~ | H~ oA =E=E=== B~ €0 g0 [ Estilos de celda ~ =il
N Fuente 2 Alineacion [ Nimero N Estilos
- fe
B C C E F G H | J

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Barra de formulas. En este cuadro se ve la informacion real de la primera celda de una
seleccién.

llustracién 8 Barra de férmulas

agina Formulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda Power Pivot - | i
e o ab General v @ Formato condicional v @ Insertar ~ Z v 97 bt "me
===~ ap, = N

g v 9% oo fiZ Dar formato como tabla v &% Eliminar v v /O v i - I‘{
e Tt i Ty i 225 nalizar
=== == S| L hialtey i Estilos de celda [t Formato ~ &~ o
3 Alineacion ~ Ndamero N Estilos Celdas Edicion Analisis A
2 v
E F G H I J K L M 4]

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Titulos de filas. Representados por los numeros en forma vertical desde el 1 hasta el
1°048.576, que es el méaximo de filas predeterminadas para una hoja de Excel.
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Titulos de columnas. Representados por las letras en forma horizontal desde la A hasta la
combinacion XFD. Siendo 16.384 las combinaciones y la cantidad de columnas en una hoja

de Excel.

lustracion 9 Titulos de Filas y Columnas

Al T Fe

[N R R STV RE R

STR|TR[=(S]e

1

Fuente: Elaboracion propia de la autora.
Filas. Agrupacion de 16.384 celdas ordenadas de forma horizontal.

lustracién 10 Filas

- ¥ N K S~ |OY A~ == =22 || Kkl [&7 Estilos de celda ~
Portapapeles M Fuente [} Alineacidn [} MNamero & Estilos
Al T b2

A B C D E E G H

L R e

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Columnas. Agrupacion de 1°048.576 celdas ordenadas de forma vertical.

llustracién 11 Columnas

| == "

Ty - &g~ 9% oo
e |Ecala e S =R R e o (e

= p— - - - - — "0 S0
Portapapeles M Fuente [P Alineacion P Nimero [P
Al T Je

A B £ D E F G
i ]
L ]

2 4
3 1
4 4
5 4
6 4
? 4
8 4
g i

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

K 1 M iat

Eﬂ Formato &~

Celdas Edicién
J K L
@Darformato como tabla ~ T
ﬂfﬁE:tiloz de celda v Eﬁ[
Estilos
H J
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Celdas. Interseccion entre una fila y una columna. Son 17.179°869.184 por hoja. Cada una
tiene la capacidad de almacenar informacion numérica, de texto o de tipo operacion.

llustracién 12 Celdas

a\t}( [:% = Libro1 - Excel (Error de activacién de productos) ,O Buscar _

Archivo Inicio Insertar Disposicion de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda Power Pivot
fﬁ] A Calibri i - A A = EIE %},v 25 General v @Formato condicional v Eﬂlnsertar v
5 v 3 v % 000 %Darformato como tabla v @Eliminar ™ |
£9ar v | 5. v v | E=E= e = B = : —
1 N kK S s O A = e = e <0 0 [ Estilos de celda v [i&t] Formato ~
Portapapeles N Fuente N Alineacién ~ Ndamero N Estilos Celdas
c3 ¥ fe
A B C D E F G H I 1] K
1
&
3 1
L ]

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Hojas de calculo. Como en un libro contable fisico que contiene multiples hojas de papel,
en Excel es posible tener multiples hojas segun la necesidad. La cantidad de hojas esta
delimitada a la memoria del computador en el que se ejecute. (Microsoft, 2022)

llustracién 13 Hojas de célculo

22 |
23 |
o4l : | |
Hojal | Hojaz | Hojaz | &
Lsto B

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Grabar Macro. Es un comando que permite traducir acciones realizadas en Excel al
lenguaje de programacién VBA®.

lustracion 14 Comando grabar macro
23 |

DA > L L
Hojal | Hoja2 | Hejaz | @

Listo E ﬁzﬁccesihilidad:tndn correcto

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Otro grupo de aspectos corresponde a las funciones utilizadas en el desarrollo de los
recursos didacticos.

En cuestion de operaciones Excel tiene dos posibilidades: las funciones y las formulas.

® VBA: Visual Basic Aplication.
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Las formulas son estructuras que permiten resolver y obtener resultados por medio de la
implementacion de operadores aritméticos, operadores l6gicos y funciones. Las formulas
pueden ser sencillas, de poca extension y faciles de analizar a la vista 0 complejas, de gran
extension y andlisis mas complejo.

Tabla 2 Operadores aritméticos y 16gicos

Operadores
Aritméticos Ldgicos
Nombre Operador Nombre Operador
Suma + Igual =
Resta - Distinto <>
Multiplicacion * Mayor que >
Division / Mayor o igual que >=
Porcentaje % Menor que <
Exponenciacion N Menor o igual que <=

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Matematicamente una funcion es definida como la relacion que hay entre dos magnitudes, y
la dependencia que hay entre una y otra. (Equipo editorial, 2022)

Para Excel, el uso de funciones es primordial en su operatividad. Son operaciones
complejas predeterminadas por el dispositivo y agrupadas para diferentes areas de
conocimiento, como se muestra en la llustracion 15.

lustracion 15 Funciones de Excel agrupadas por area de conocimiento

B Insertar funcion ? X

Buscar una funcion:

Escriba una breve descripcion de lo que desea hacery, a Ir
| continuacion, haga clicen Ir
O seleccionar una categoriz | Usadas recientemente
. e Usadas recientemente A
Seleccionar una funcion: Todo
COINCIDIR Financiera _ A
INDICE Fechay hora
SUMA Matematicas y trigonométricas
PROMEDIO Estadisticas
sl Busqueda y referencia
HIPERVINCULO Base de datos
CONTAR Texto v
Logica
COINCIDIR(valor_buscadoir ||nformacion
Devuelve la posicion relativi |Ingenieria v | ncide con un

valor dado enun orden esg ... __.

Ayuda sobre esta funcion Cancelar

Fuente: Elaboracion propia de la autora.
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En la elaboracion de los recursos didacticos se utilizan funciones de las categorias: fecha y
hora, matematicas, basqueda y referencia, texto, l6gicas y estadisticas. A continuacion, se
detalla la descripcion (dada por Excel) de cada una.

e Funciones de Fecha y hora:
Funcion AHORA: Devuelve la fecha y hora actuales en formato de fecha y hora.
e Funciones Matematicas:

Funcién ALEATORIO.ENTRE: Devuelve un ndmero aleatorio entre los nliimeros
que especifique.

e Funciones de busqueda y referencia:

Funcién BUSCARV: Busca el valor de la primera columna de la izquierda de una
tabla y luego devuelve un valor en la misma fila desde una columna especificada.

Funcién INDICE: Devuelve un valor o referencia de la celda en la interseccion de
una fila y columna en particular en un rango especificado.

Funcién COINCIDIR: Devuelve la posicion relativa de un elemento en una matriz
que coincide con un valor dado en un orden especificado.

e Funciones de Texto:
Funcién CONCATENAR: Une varios elementos de texto en uno solo.
e Funciones Logicas:

Funcion Sl: Realiza una accion dependiendo de una condicion de valor. Ademas,
evalUa verdadero o falso como condiciones para la realizacién de la accion.

Funcién Y: Comprueba si todos los argumentos son verdaderos y devuelve
verdadero. Devuelve falso si alguno de los argumentos es falso.

Funcion O: Comprueba si alguno de los argumentos es verdadero y devuelve
verdadero. Devuelve falso si todos los argumentos son falsos.

e Funciones Estadisticas:

Funcion CONTAR.SI: Cuenta las celdas en un rango que coinciden con una
condicion dada.

Tanto las formulas como las funciones, ademas de los operadores, pueden hacer uso de
datos y/o variables. Matematicamente, una variable es una representacion de un valor
cambiante por medio de un simbolo o una palabra.

En Excel una variable es representada por una celda y su nombre; también es posible poner
un nombre especifico segun la necesidad del programador.
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Como antes se ha dicho, en Excel se encuentran filas y columnas, sistematizacion mediante
la que es posible generar una matriz.

Para la presente propuesta, la matriz corresponde a los nombres de las notas organizados en
semitonos diatonicos y cromaticos, que caracterizan el significado del acorde triada y sus
relaciones funcionales en el sistema tonal armonico.

Basicamente consiste en la configuracién de una lista personalizada de autorrellena® que,
dependiendo del Excel de X o Y aparato de computo, permite obtener la estructura
ordenada del nombre de las notas del sistema tonal, de tal manera que al desplegarse, todos
los datos ingresados en la configuracién estaran dispuestos como la informacidn generativa
para el disefio.

En la siguiente ilustracion se encuentra el ejemplo de la configuracion de la lista
personalizada que permite realizar la Matriz: Las notas del sistema temperado.

lHustracion 16 Configuracion de la lista personalizada para la matriz

Listas personalizadas

Listas personalizadas
Listas personalizadas: Entradas de lista:
MUEWA LISTA C
Lu., Ma., Mi., Ju., Vi, 5a., Do. C#(Dh)
Lunes, Martes, Miércoles, Jueves, Viernes, Saba D Elians
ene, feb, mar, abr, may, jun, jul, ago, sep, oct, n D=(Eb} =
enero, febrero, marzo, abril, mayo, junio, julio
] F
F#(Gh)
G
G#[Ab)
A
A#(Bb)
B
Impaortar lista desde las celdas: + Importar
Aceptar Cancelar

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

La Matriz resultante cuando se ubica el autorrelleno tanto en filas como en columnas es la
siguiente:

® Autorrelleno, hace referencia al relleno de celdas (mediante el clic sostenido) con informacién almacenada
en una lista personalizada, previamente configurada en las opciones del programa Excel
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llustracién 17 Matriz

BT [ ]
Archivo Inicio Insertar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda Pow
E’lj & Calibri Jir A A == IEI %.7‘, 32 General v @Formato condicional ¥ @In-ser-
e v el g v % oo @Darformato como tabla v EEllml
? < NEe 2 s [HH S = S [ == s eae | sl iZZ Estilos de celda v b For
Portapapeles N Fuente (] Alineacién (5] Nimero (F] Estilos Celd
K18 & fe
A B C D E F G H I J K L M N
1]|C C#(Db) |D D#(Eb) |E F F#(Gb) |G G#(Ab) |A A#(Bb) [B 5
2 |C#(Db) |D D#(Eb) |E F F#(Gb) |G G#(Ab) |A A#(Bb) [B & C#{Db)
3 [D D#(Eb) |E F F#(Gb) |G G#(Ab) |A A#(Bb) [B C C#(Db) |D
4 |D#(Eb) |E F F#(Gb) |G G#{Ab) [A A#(Bb) [B C C#Db) [D D#(Eb)
| E F F#(Gb) |G G#(Ab) |A A#(Bb) [B 5 C#(Db) |D D#(Eb) |E
6 |F F#(Gb) |G G#(Ab) |A A#(Bb) (B C C#{Db) |D D#(Eb) |E F
7 |F#(Gb) |G G#(Ab) |A A#(Bb) (B € C#(Db) |D D#(Eb) |E F F#(Gb)
8 |G G#(Ab) |A A#(Bb) (B C C#(Db) |D D#(Eb) |E F F#(Ghb) |G
9 |G#(Ab) |A A#(Bb) [B C C#(Db) |D D#(Eb) |E E F#(Ghb) |G G#(Ab)
10 A A#(Bb) [B C C#{Db) |D D#(Eb) |E F F#(Gb) |G G#(Ab) |A
11 |A#(Bb) |B 5 C#(Db) |D D#(Eb) |E F F#(Gb) |G G#(Ab) [A A#(Bb)
12 |B C C#Db) [D D#(Eb) |E F F#(Gb) |G G#(Ab) |A A#(Bb) [B
13|C C#(Db) |D D#(Eb) |E F F#(Ghb) |G G#(Ab) |A A#(Bb) [B 5
14
15
16
a7

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Otras herramientas de Excel utilizadas en la construccion de los recursos didacticos
e Formato condicional:

El formato condicional es una herramienta de Excel que permite dar alguna condicion de
formato a una celda de acuerdo con una condicion dada. Esta herramienta destaca
informacidn a través de colores, bordes, iconos, entre otros, de acuerdo con la informacion
propia de la celda o con la informacion de otra, por lo que es necesario dar condiciones a
través de formulas. (Excel para todos, 2023)



lustracion 18 Herramienta Formato Condicional
@ Formato condicional » E‘@ Insertar v
@ Dar formato como tabla v &% Eliminar
@ Estilos de celda ~ @ Formato ~

<

Estilos Celdas

Formato condicional

Marque facilmente las tendencias y los
{ meodelos en los datos usando las barras,
celores e iconos para resaltar visualmente
valores importantes.

@ Mas informacion

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Para la creacion de los recursos didacticos se utilizan las opciones de formato condicional

para valores duplicados y de formulas.

lustracién 19 Opciones de formato condicional utilizadas en los recursos didacticos

Nueva regla de formato

Seleccionar un tipo de regla:

| = Aplicar formato a todas las celdas segun sus valores |

= Aplicar formato Unicamente a las celdas que contengan

= Aplicar formato Unicamente a los valores unicos o duplicados
= Utilice una formula que determine las celdas para aplicar formato.

= Aplicar formato Unicamente a los valores con rango inferior o superior
= Anlicar formatno inicamente a Ins valores ane estén nor encima o nor debajo del promedio

Editar una descripcion de regla:

Dar formato a todas las celdas segtin sus valores:
Estilo de formato: | Escala de 2 colores |« |

Minima Maxima
Tipo: jVanr mas bajo ‘ ]Valor mas alto | l
Valor: (Valor mas bajo) ol {(Valor mas alto) i l
Color: | . | ]
N—
Cancelar

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

e Validacién de datos:

40

La validacion de datos es una herramienta de Excel que permite restringir informacion

dentro de una o varias celdas (Excel para todos, 2023).
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llustracién 20 Herramienta validacion de datos

—/ - == r‘*
o® EE’ =N 78

Validacion Consolidar Administrar
7s de datos v modelo de datos

Herramientas de datos

Validacion de datos

Escoja una regla de esta lista para limitar el
tipo de datos que pueden escribirse en una
celda.

Por gjemplo, puede proporcionar una lista de
valores, como 1, 2y 3, o solo permitir nimeros
mayores que 1.000 como entradas validas.
(?) Mas informacién

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Para la creacion de los recursos se utiliza la opcion de validacion de datos tipo lista.

lHustracion 21 Opcion de formato condicional utilizada en los recursos didacticos
Validacion de datos ? >

Configuracién  Mensaje de entrada  Mensaje de error

Criterio de validacian
Permitir:

Cualguier valor e Omitir blancos

Cualquier valar
Mimero entero
Dedmal
Lista

Hara
Longitud del texto
Personalizada

Aplicar estos cambios a otras celdas con la misma configuracion

Borrar todos Cancelar

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Dada la cantidad de informacion que debe asignarse a las formulas en Excel, para recrear
enlaces de acordes, progresiones y condiciones meétricas, por ejemplo, Excel hace las
siguientes advertencias justamente para verificar la extension de la formula (que permite
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méximo 8.192 caracteres) o en relacién con los argumentos’ (que permite maximo 255 por
formula).

lustracion 22 Error en férmula por extension de caracteres
1 J U 18]

v I U I L I i i I u v

| Microsoft Excel X

| La formula es demasiado larga. Las formulas no pueden tener mas de 8. 192 caracteres.

|
|
| ; .
,

~ A | A | | A ~ | ~ A

Fuente: Elaboracion propia de la autora.
llustracion 23 Error en formula por cantidad de argumentos
I Microsoft Excel P |

Ha espedificado demasiados argumentos para esta funddn,

! Para obtener ayuda para esta funddn, haga dic en Aceptar para cerrar este mensaje. A continuadian, haga dic en el botdn Insertar funcién situado a la

izquierda del signo igual de la formula.

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

La sistematizacién musical para la matriz de Excel
Un sistema es un conjunto de normas y procedimientos sobre elementos especificos y
estructuras formadas por dichos elementos. En cualquier sistema existe una relacién
posicional entre los elementos del sistema. Para que haya dicha relacion debe haber un
ordenamiento de los elementos que generan relaciones especificas y eminentemente
fundamentales para el correcto funcionamiento del sistema.

En la tonalidad y en las matematicas, los elementos especificos que convergen en el
funcionamiento del dispositivo Excel para situar los recursos didacticos que colaboren con
la formacion légico racional de Armonia, se configuran mediante la combinacion de
nameros y letras que corresponden a los sistemas binario, decimal y hexadecimal, en
concordancia con los nombres de los intervalos diaténicos y cromaticos del sistema
musical, por medio de los cuales fue posible hacer la matriz generativa.

Tabla 3 Elementos de sistemas numéricos vs sistema tonal

Binario 01

Decimal 0123456789

Hexadecimal [0123456789ABCDEF

Musical C C#(Db) D D#(Eb) E F F#(Gb) G G#(Ab) A A#(Bb) B

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

7 “Los argumentos pueden ser n(imeros, texto, valores I6gicos como verdadero o falso, matrices, o referencias
de celda. También pueden ser constantes, formulas u otras funciones”.  (Microsoft,
https://support.microsoft.com/, 2023) Los argumentos generalmente terminan o empiezan o estan entre

caracteres “;” (punto y coma).
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La matriz generativa presenta las notas que se organizan de forma diatonica y/o cromatica,
notas que una a una son elemento valor, independencia que permite relacionarlas,
escribiendo y operando sus datos tipo texto, tipo numérico, entre otros para generar
formulas (de gran extension) y funciones.

En cualquiera de los dos casos (férmulas y funciones), se utilizan los operadores
aritméticos y logicos para su construccion. Al ser la matriz de Excel un compendio de
nombres de intervalos diatonicos y cromaticos, se puede pensar en variedad de
posibilidades de interrelacionar “elementos valor” y datos para obtener estructuras.

Sobre los datos (que también son elemento valor), para el disefio de los recursos didécticos
se usaron tres: numéricos, texto y booleanos®.

Tabla 4 Tipos de datos utilizados en los recursos didacticos

Numeéricos (012
Texto "ABCD"

Booleanos | Falso/Verdadero
Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Las estructuras que se forman, tanto mateméticas como musicales, son el resultado de las
férmulas y las funciones, trazadas de manera correcta, de acuerdo con las condiciones del
programa Microsoft Excel, en absoluta concordancia con las normas, procedimientos y
excepcionalidades de Armonia, siendo informacion suficiente y eficiente para generarlas.
Por ejemplo: Férmula para cifrar DD. Lo aqui presentado corresponde al total de la
informacion que se requiere para verificar en cualquiera de los 3 recursos las caracteristicas
especificas y procedimientos cuando se usa el acorde DD.

Ecuacion 1 Formula para el acorde DD

=SI(O(CONCATENAR(Bajo;Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Domidomil; Domidomi3;Domidomi5;Domidomi7); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto;So
prano)=CONCATENAR (Domidomil;Domidomi3;Domidomi7;Domidomi5); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto; Soprano)=CONCATENAR(Domidomil;Domi
domi5;Domidomi3;Domidomi7); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Domidomil;Domidomi5;Domidomi7;Domidomi3); CONCATE
NAR(Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Domidomil;Domidomi7;Domidomi3;Domidomi5); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=CONCAT
ENAR(Domidomil;Domidomi7;Domidomi5;Domidomi3); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR (Domidomil;Domidomi3;Domidomil
;Domidomi7); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Domidomil;Domidomi3;Domidomi7;Domidomil); CONCATENAR(Bajo;Tenor;
Alto;Soprano)=CONCATENAR(Domidomil;Domidomil;Domidomi3;Domidomi7); CONCATENAR(Bajo;Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Domidomi
1;Domidomil;Domidomi7;Domidomi3); CONCATENAR(Bajo;Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Domidomil;Domidomi7;Domidomi3;Domidomil);CO
NCATENAR(Bajo;Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Domidomil;Domidomi7;Domidomil;Domidomi3));"DD7";SI(O(CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto
;Soprano)=CONCATENAR(Domidomi3;Domidomi5;Domidomi7;Domidomil); CONCATENAR(Bajo;Tenor;Alto; Soprano)=CONCATENAR(Domidomi3;Do
midomi5;Domidomil;Domidomi7); CONCATENAR(Bajo;Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Domidomi3; Domidomi7;Domidomi5;Domidomil); CONCA
TENAR(Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Domidomi3; Domidomi7;Domidomil;Domidomi5); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=CONC
ATENAR(Domidomi3;Domidomil;Domidomi5;Domidomi7); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Domidomi3;Domidomil;Domido
mi7;Domidomi5); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Domidomi3;Domidomil;Domidomi7;Domidomil); CONCATENAR(Bajo;Ten
or;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Domidomi3; Domidomil;Domidomil;Domidomi7); CONCATENAR(Bajo;Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Domido
mi3;Domidomi7;Domidomil;Domidomil));"DD65";SI(O(CONCATENAR(Bajo;Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR (Domidomi5;Domidomi7;Domidomil
;Domidomi3); CONCATENAR(Bajo;Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR (Domidomi5;Domidomi7;Domidomi3; Domidomil); CONCATENAR(Bajo;Tenor;
Alto;Soprano)=CONCATENAR(Domidomi5;Domidomil;Domidomi3;Domidomi7); CONCATENAR(Bajo;Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Domidomi
5;Domidomil;Domidomi7;Domidomi3);CONCATENAR(Bajo;Tenor;Alto; Soprano)=CONCATENAR(Domidomi5;Domidomi3;Domidomil;Domidomi7);CO
NCATENAR(Bajo; Tenor;Alto; Soprano)=CONCATENAR (Domidomi5;Domidomi3;Domidomi7;Domidomil));"DD43";SI(O(CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alt
0;Soprano)=CONCATENAR(Domidomi7;Domidomil;Domidomi3;Domidomi5); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Domidomi7;D
omidomil;Domidomi5;Domidomi3); CONCATENAR(Bajo;Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Domidomi7;Domidomi3;Domidomil;Domidomi5); CONC
ATENAR(Bajo;Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Domidomi7;Domidomi3;Domidomi5;Domidomil); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=CON
CATENAR(Domidomi7;Domidomi5;Domidomil;Domidomi3); CONCATENAR(Bajo;Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Domidomi7;Domidomi5;Domid

8Una expresion booleana es aquella que se evaltia como un valor del tipo de datos booleano: True o False.
(Microsoft, Expresiones booleanas (Visual Basic), 2023)
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omi3;Domidomil); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto; Soprano)=CONCATENAR(Domidomi7; Domidomil;Domidomi3;Domidomil); CONCATENAR(Bajo;Te
nor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Domidomi7;Domidomil;Domidomil;Domidomi3); CONCATENAR(Bajo;Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Domid
omi7;Domidomi3;Domidomil;Domidomil));"DD2";SI(Y(O(Bajo=Domidomil;Bajo=Domidomi3;Bajo=Domidomi5);O(Tenor=Domidomil;Tenor=Domido
mi3;Tenor=Domidomi5);O(Alto=Domidomil;Alto=Domidomi3;Alto=Domidomi5);O(Soprano=Domidomil;Soprano=Domidomi3;Soprano=Domidomi5);
Bajo=Domidomil);"DD";SI(Y(O(Bajo=Domidomil;Bajo=Domidomi3;Bajo=Domidomi5);O(Tenor=Domidomil;Tenor=Domidomi3; Tenor=Domidomi5);
O(Alto=Domidomil;Alto=Domidomi3;Alto=Domidomi5);O(Soprano=Domidomil;Soprano=Domidomi3;Soprano=Domidomi5);Bajo=Domidomi3);"DD6"
;SI(Y(O(Bajo=Domidomil;Bajo=Domidomi3;Bajo=Domidomi5);O(Tenor=Domidomil;Tenor=Domidomi3;Tenor=Domidomi5); O(Alto=Domidomil;Alto
=Domidomi3;Alto=Domidomi5);O(Soprano=Domidomil;Soprano=Domidomi3;Soprano=Domidomi5);Bajo=Domidomi5);"'DD64";SI(O(CONCATENAR(
Bajo;Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Domidomi1;Domidomi3;Domidomi9;Domidomi7); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR
(Domidomil;Domidomi3;Domidomi7;Domidomi9); CONCATENAR(Bajo;Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Domidomil;Domidomi9;Domidomi3;Domi
domi7); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Domidomil;Domidomi9;Domidomi7;Domidomi3); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto;S
oprano)=CONCATENAR (Domidomil;Domidomi7;Domidomi3;Domidomi9); CONCATENAR (Bajo;Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Domidomil;Dom
idomi7;Domidomi9; Domidomi3));"DD9";D23))))))))

Cada férmula y funcion que opera en Excel para los recursos didacticos, se construye de
acuerdo con la logica matematica y racional armonica, para comprobar que en las
estructuras verticales y su resultado horizontal contienen errores o son correctas, es decir
que cumplan las normas y procedimientos del sistema tonal armonico. Cabe anotar que las

férmulas disefiadas son producto de un programador (la autora de este proyecto).

El programador ha creado los datos, los clasifica, crea la lista personalizada de auto-relleno,
para obtener opciones de respuesta, de las cuales una es correcta de acuerdo con la tematica
de Armonia que se esté trabajando. En todos los casos la armonizacion escrita en la
partitura es el insumo para el detalle que especifica cada recurso didactico creado en Excel.
Queda claro que todos los procedimientos de funcionamiento de los recursos didacticos
creados en Excel se presentan en la hoja de programacién, la que puede transformarse en su
presentacion mediante las opciones de formato. No obstante, cada recurso didactico
siempre presenta la hoja de célculo de Excel.

A continuacion se presenta la férmula creada para el recurso didactico “Entrenador de
acordes segun la tonalidad”, el que describe la manera vertical de la estructura intervélica
de acordes triada dentro de una tonalidad especifica:

Ecuacién 2 Férmula de verificacion acordes
=SI(O(E6="ingresar";F6="ingresar";G6="ingresar";H6="ingresar");"Ingrese las notas del acorde";SI(E7<>E6;"No sabe donde esta
parado";SI(F7<>F6;"Anda como cojo";SI(G7<>G6;"Jum se quemd™;SI(H7<>H6;"Se va a engordar";respuestacorrecta)))))

En siguiente diagrama de flujo se presenta los datos booleanos que permiten — luego de la
verificacion - dar una respuesta positiva 0 negativa sobre la construccion del acorde. En los
rombos hay preguntas que se le hacen a Excel y los rectdngulos respuestas con carcter.

Dependiendo de si es afirmativo o negativo, dicha respuesta lanza un mensaje que solo fue
posible a través de la configuracion de formulas y funciones.
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llustracion 24 Diagrama de flujo verificacion de acordes

P

Escriba una de las 15
posibilidades de
respuesta correcta.
Aleatoriamente

Escriba
"Sevaa
engordar"”

Escriba
"No sabe donde
esta parado"

Escriba
"Ingreselas notas
del acorde"

Escriba Escriba
"Anda como cojo" "Jum se quemo"

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Recursos didacticos creados en Excel

El corazon de la propuesta esté en el disefio y aplicacion de tres recursos didécticos creados
en Excel, como apoyo al proceso de aprendizaje de los estudiantes de los espacios
académicos Armonia I, Armonia Il y Armonia 111 en la UPN.

Se trata de tres acciones contundentes que viabilizan la solucién a posibles errores y/o
carencias en la formacion del pensamiento armonico, y que llevan al estudiante a tener una
directa relacion con la competencia matematica en el estudio de la musica tonal. Son:

e Entrenador. Es un juego que hace preguntas sobre acordes triada (con o sin 7ma
dentro de una tonalidad especifica mayor o menor).

e Verificador. Es una herramienta que facilita la correccion de errores de Armonia en
la armonizacion de canto y bajo dados, mediante colores, alertas y cifrado.

e Constructor. Es un prototipo con férmulas especificas que recrean el proceso de
modulacion a través de dominantes secundarias y acorde comun entre las dos
tonalidades.

A continuacion, se describe cada recurso didactico.

Entrenador de acordes segun la tonalidad

El recurso didactico llamado Entrenador, tiene como finalidad ayudar al estudiante en la
construccion mental de las estructuras de las tonalidades mayores y menores, como
preambulo a los enlaces y la progresion armoénica que se presenta en la forma musical
“periodo”, la mas usada en la realizacion de canto y bajo dados.

Para este recurso se desarrollaron dos versiones de diferentes dificultades. La primera
propone la construccion de acordes triada y sus inversiones de Tonica, Subdominante y
Dominante (T, S, D) en tonalidades mayores y menores. En la funcion de dominante,
también se usa el acorde dominante con 7ma (D7).
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Tabla 5 Ficha de caracteristicas Entrenador versién 1

Recurso No 1

Nombre Entrenador de acordes segtn la tonalidad version. 1

Generar en el estudiante agilidad en la construcciéon de acordes en
Objetivos relacién con una tonalidad especifica.

Generar estructuras mentales de la tonalidad mediante el juego.

1. Acordes T S D segtin la tonalidad Mayor propuesta.

Niveles 2. Acordes T S D segtin la tonalidad menor propuesta.

3. Inversiones de acordes T S D segtin la tonalidad.

4. Todos los casos.

Momento ideal
de aplicacion

Formacién Tedrico-Auditiva. (Previo a Armonia I) y/o Armonia I.

el =nle sl ol Utilizar el recurso 5 minutos diarios durante un mes por niveles.

(el [elelgle s Instrumento de medicion Pre-test y post-test 1 antes y después del uso
resultados del recurso.

https:/ /drive.google.com/drive/folders/1 wRlqz81SiSzfqV82660sV-
iJRgohFsE?usp=share_link

Link de acceso

Cédigo QR

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

En la version 2, ademéas de las funciones principales, se encuentran los acordes Il en
primera y segunda inversion, 117, VI y VII7. Todos los acordes deben construirse con
Fundamental, 3ra, 5ta y 7ma (de tenerla) en estado fundamental o inversiones posibles.

Tabla 6 Ficha de caracteristicas Entrenador versién 2

Recurso No 1

Nombre Entrenador de acordes segtin la tonalidad version 2.

Generar en el estudiante agilidad en la construccién de acordes en
Objetivo relacion con una tonalidad especifica.

Generar estructuras mentales de la tonalidad mediante el juego.

1. Acordes segtin la tonalidad Mayor propuesta.

2. Acordes segtn la tonalidad Menor propuesta.

3. Inversiones de acordes segtn la tonalidad.



https://drive.google.com/drive/folders/1_wRIqz8lSjSzfqV8266OsV-jJRgohFsE?usp=share_link
https://drive.google.com/drive/folders/1_wRIqz8lSjSzfqV8266OsV-jJRgohFsE?usp=share_link
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4. Todos los casos.

Armonia I. Tercer semestre.

Utilizar el recurso 5 min diarios durante un mes.

Instrumento de medicion Pre-test y post-test 2, antes y después del uso
del recurso.

https:/ /drive.google.com/drive/folders/1 wRIgz81SiSzfqV82660sV-
iJRgohFsE?usp=share_link

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

A continuacion, se presentan las diferentes vistas del entrenador de acordes segun la
tonalidad.

La primera hoja llamada “Inicio” presenta la informacion del juego, los tiempos e intentos,
y la apertura al recurso: El boton de Inicio.

Ilustracion 25 Hoja “Inicio” Entrenador

A Cone - g - y T . T3 2 B ¥ 4
I Trpe Gostast Baws + | 11 N - @ [ ) B Z P, i)
Pege . i " PO, cnomitaal o0 . o 1 S L O
* A lrpe tnes A | o A EEmw xx : E - - ) e v - & Do ,..w:.’,

Bienvenido a "Mi experiencia armonica con Excel”

Aqui tienes el uego “Entrenador de acordes segin la tonalidad”, que consiste en construr la mayor contidad de
acordes triada, con y/o sin sépbma, paras que mejores tu desempefio en cuanto a la representacion de estructuras
verticales, el estado del acorde y su funcionalidad arménica
Este juego hace parte del trabajo de grado “RECURSOS DIDACTICOS PARA LA APREHENSION DE
ESTRUCTURAS BASICAS DEL SISTEMA TONAL ARMONICO", de Liliana Gutiérrez Barrera

Como recomendacién, te aconsejo jugar 1odos ios dias, minmo 5 minutos, aumentando el lempo y la velocidad
de respuesta en Excel de manera progresiva. St lo haces, obtendras resultados impresicnantes
¢ Estas listo para comenzar?
Haz clic en Inicio

Inicio
po de juego hiciste 15 . :
00:05:05 Mejor Tiempo

Fuente: Elaboracion propia de la autora.



https://drive.google.com/drive/folders/1_wRIqz8lSjSzfqV8266OsV-jJRgohFsE?usp=share_link
https://drive.google.com/drive/folders/1_wRIqz8lSjSzfqV8266OsV-jJRgohFsE?usp=share_link
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El boton “inicio” lleva a la hoja llamada “A Jugar” que sera la hoja méas importante sobre la
que se interactuara todo el tiempo de juego. En primera instancia el juego solicita ingresar
las notas del acorde, para el caso de la lustracion 26 el acorde de sexto grado 5/3 de Db.

llustracion 26 Hoja de juego Entrenador

Ingrese las notas del acorde

Vil Grado 5/3 de Db Ingresar Ingresar

0000000
0000000
Finalizar por GQGGQOG

hoy 0000000
0000000

Placio) De todo!!!
Solo para los dures

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

El juego cuenta con 35 botones programados en VBA para la escritura de las notas (ver
[lustracion 27).

llustracion 27 Botones para escritura de las notas

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

En la llustracion 28 se presenta el codigo en el lenguaje de programacion VBA asignado al
botén disefiado para escribir “C”. La estructura de codigo para todos los botones es la
misma. Solo cambia la instruccion de escritura del simbolo de la nota musical.
(ActiveCell.FormulaR1C1 = “C”)
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llustracion 28 Programacion VBA para botén que escribe C

[Fub dodedodo ()

' dodododo Macro
Dim celda
celda = ActiveCell.Row & ActiveCell.Column

ActiwveCell.FormulaRI1C1 mon

Rem 5i celda es fila € col 8§ seleccione E6= primera celda editakle
If celda = &8 Then
Range ("E&™) . Select
Else: BctiwveCell.Offsec (0, 1) .Range ("&1").S5electc
End If

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Para mejor entendimiento de la programacién del botdn de nota se presenta en la llustracion
29 el diagrama de flujo que explica el procedimiento realizado en el codigo de VBA.

llustracién 29 Diagrama de flujo de los botones que escriben las notas

Pase a la siguiente celda
a la derecha.

Escriba "C" en la celda
actual.

Vaya a la primera
posicién del acorde
(Celda "E6")

Fin del programa
dodododo

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Al escribir completamente las notas del acorde, la celda combinada B2:H4 esta programada
por medio de una formula para verificar si la respuesta es correcta o no.

=SI(O(E6=""ingresar"";F6=""ingresar"";G6=""ingresar"";H6=""ingresar"); " Ingrese las
notas del acorde';SI(E7<>E6;""No sabe donde est4 parado™;SI(F7<>F6;" Anda como
cojo";SI(G7<>G6;" Jum se quemo";SI(H7<>H6;""Se va a
engordar'';respuestacorrecta)))))

En caso de que la respuesta sea correcta, el mensaje para el usuario sera un mensaje
positivo de la lista de la Tabla 7 (llustracién 30).
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Tabla 7 Mensajes positivos posibles para el entrenador

iiiiiiiii Genio i

ittt Uff AJA severo masico M1
iiiiiiiii Crack !l

iiiiiiiii Excelente It

------- Fantastico 11111111

O[R[N |U | W|IN|-

10 iiiiiiiii Muy buen trabajo, sigue asi 1111111
11 iiiiiiiii Esooodd asi esfd que belleza M1
12 iiiiiiiii Genial 1

13 iiiiiiiii Ufff AJ Mas alla 1

14 iiiiiiiii Bien, sin miedo al éxito !
15 iiiiiiiii Genio

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

llustracion 30 Respuesta correcta entrenador

iiiiiiiii  Ufff 37 Mas alla !

Subdominante 5/3 de B E G# B

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Cuando la respuesta es incorrecta, la férmula le dice a Excel que debe dar prioridad a los
errores en orden, entonces si la 1ra celda del acorde es incorrecta, el mensaje sera: “No sabe
donde esta parado” (llustracion 31).

llustracién 31 Mensaje de error en la primera celda

Subdominante 5/3 de B F G# B

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Si el primer error estd en la 3ra celda del acorde el mensaje de error sera: “Anda como
cojo” (llustracién 32).
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llustracion 32 Mensaje de error en la segunda celda

Subdominante 5/3 de B E G B

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Pero si el error se encuentra en la 5ta celda del acorde el mensaje sera: “Jum se quemo”
(lustracion 33).

llustracion 33 Mensaje de error en la tercera celda

Subdominante 5/3deB | E | 6t A |

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Y finalmente, si el error esté en la Gltima celda del acorde el mensaje es: “Se va a engordar”
(lustracion 34).

llustracion 34 Mensaje de error en la Ultima celda

Subdominante 5/3 de B E G# B (o

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Al finalizar cada intento se debe utilizar uno de los botones que proporcionan una nueva
opcidn de juego, segun los diferentes niveles del juego.

llustracién 35 Botones para escogencia de los niveles

De todo!!!

Solo para los duros

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Cada uno de los botones esta programado con un codigo de VBA que escoge
aleatoriamente una opcidn de acorde entre las disponibles de la hoja “Datos”. La diferencia
entre la programacion de los botones radica en la celda de donde toma los datos teniendo en
cuenta que, previamente, se ha asignado un intervalo de numeros para las opciones de
acordes asi: Tonalidades mayores (1 a 90), tonalidades menores (91 a 180), inversiones
(181 a 690) y de todo (1 a 690). Siendo 90 acordes en tonalidades mayores, 90 acordes en
tonalidades menores, 510 acordes en inversiones y 690 acordes en total.
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lHustracion 36 Codigo para el boton de nueva opcion de tonalidades menores

bub CambkiarTonalidadesMMenores|()

Rem instruccion para gue no se visualicen los pasos de la macro
Application.ScreenUpdating = False

Rem desproteger hojas

ActiveSheet . .Unprotect

Sheets("Matriz") .Visikle = True

Sheets ("VALIDACICHN") .Visikle = True

Sheets ("Hoja2"™) .Visible = True

Sheets ("Hoja2") .S5elect

Rem selecciona un numero aleatorio

Range ("K2") .5elect

Rem copia el numerc para gue no cambien hasta ejecutar de nuevo la macro
Selection.Copy

Rem pega =1 aleatorio de tonalidades mayores

Range ("M1") .5elect

Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False
Sheets("A jugar!!"™).S5elect
Range ("E&") .S5elect

AotiveCell.FormulaR1Cl = "Ingresar"
Range ("F&") .5elect
AotiveCell.FormulaR1Cl = "Ingresar"
Range ("G&") .S5elect
AotiveCell.FormulaR1Cl = "Ingresar"
Range ("H&") .S5elect
AotiveCell.FormulaR1Cl = "Ingresar"

Range ("E&") .S5elect
Sheets ("VALIDACICHN") .Select
ActiveWindow.SelectedSheets.Visikle = False
Sheets ("Hoja2") .S5elect
ActiveWindow.SelectedSheets.Visikle = False
Sheets("Matriz") .S5elect
ActiveWindow.SelectedSheets.Visikle = False
ActiveSheet.Protect Drawinglbhjects:=True, Contents:=True, Scenarios:=True
ActiveSheet.EnakleSelection = xlUnlockedCells
End Suk

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

En la parte superior de la hoja de juego se encuentra la informacién de tiempo, para que el
usuario pueda saber cuanto tiempo ha entrenado en la sesién actual. Esta informacion se
actualiza cada vez que se escribe algo en Excel. Pasados los 5 minutos el tiempo se muestra
en color rojo.
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llustracion 37 Informacion de tiempo en el entrenador

ulas Datos Revisar Vista Programador

A === | P~ = Ajustar texto - j
A- |l E== | £= 35 | - Combinary centrar = | § - % 000 | o8+ Foi
cond

& Alineacion I Mdmero I

Tiempo:

Ingrese las notas del acorde

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Cada sesion de juego se termina con el boton “finalizar por hoy”. La informacion de
intentos y tiempo se muestran y se conduce nuevamente a la hoja Inicio (llustracion 25),
donde es posible visualizar un mensaje de mejor tiempo en las sesiones de juego en donde
se haga mas rapido que las veces anteriores.

lustracion 38 Botdn finalizar por hoy

Finalizar por

hoy

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Para la evaluacion del avance del jugador se encuentra la hoja oculta llamada “Tiempos”,
en la que se guarda la informacion de fecha y hora, de inicio y fin de juego de cada sesion.
Con esta informacién es posible calcular cuantos segundos en promedio tarda el jugador en
realizar un intento llegando a la respuesta correcta. Se espera que, a medida que pasen los
dias de practica, el estudiante tarde menos en llegar a la respuesta correcta. También
aparecen datos como el tiempo total de juego y el tiempo minimo que genera la alerta de
mejor tiempo.
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llustracion 39 Hoja ""Tiempos” Entrenador

Trempo fin Thempo total Intento Actual Inftento parcial intento + 1 03:32:54 Tremnpo total de paego

31/01/23 1845 28/01/ 28/01/23 2139 00505 15 1 2 05 00020 T maxy
31/01/25 1845 25/01/2521:34 25/01/2321:39 0305 13 13 16 03 00020 T oun
31/01/23 1845 27/01/23 1629 27/01/23 1634 0:05:23 1n 1 2 an 0:00:29
31/01/23 1845 2 23215 25/01/25 220 005:38 14 4 13 A58 0:00:26
31/01/23 15:45 2 231338 24/01/23 1139 0:05:39 1”2 12 13 339 0:00:25
31/01/25 15453 23/01/232x12 23/01/25 2218 00607 n 12 13 o7 0:00:31
31/01/23 1845 22/01/23 2214 22/01/23 2220 00509 i 13 2 09 0:00:2%
31/01/23 1845 21/01/23 1530 21/01/23 1535 00526 5 5 e 326 00041
31/01/23 1845 20/01/23 20:07 20/01/23 2012 005:30 15 15 o A0 000:22
31/01/23 1845 19/01/23 2230 19/01/23 2234 003:23 ° 9 10 200 0:00:23
31/01/23 18435 15/01/23 13431 18/01/23 1350 00503 4 14 15 Elet) 0:00:22
31/01/23 1545 17/01/23 2108 17/01/2321:13 Q0544 u " 15 R 00023
31/01/23 1845 17/01/23 1138 17/01/23 1843 00517 ° 9 10 n7 00035
31/01/23 1845 16/01/2319:11 16/01/2319:17 00513 13 13 1L 33 000:24
31/01/23 18435 14/01/23 2042 14/01/23 2047 00507 12 1 3 w7 000:26
31/01/23 15845 13/01/23 1334 13/01/2313:39 0:05:08 1n 11 12 306 0:00:25
31/01/25 1845 12/01/2317:02 12/01/2317:08 0053 10 10 in N 000:31
31/01/23 1845 11/01/231923 11/01/23 1928 00526 b 14 15 A2e 0:00:23
31/01/25 1845 10/01/23 151 10/01/25 1528 00755 s 5 ° 475 0:00:59

23 1545 231112

/23 11:17

31/

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Verificador de canto y bajo dados

El recurso didactico llamado verificador de canto y bajo dados tiene como finalidad ayudar
al estudiante en la busqueda de errores de Armonia en la realizacion de canto o bajo dados,
acorde con el proceso paulatino de aprendizaje en los espacios académicos, Armonia I,
Armonia Il y Armonia Ill.

Tabla 8 Ficha de caracteristicas verificador

Recurso No P

ol Verificador de canto y bajo dados.

Ayudar al estudiante en la busqueda de errores en sus ejercicios de
- practica para el aprendizaje de los espacios académicos Armonia I,
SLIEEVE Armonia 11y Armonia 1.

Fortalecer estructuras mentales de la tonalidad.

1. Canto y bajo dados con acordes T, S, D, K64, Il, D7 y VI con sus
inversiones posibles en una sola tonalidad (temas incluidos en el espacio
académico Armonia I).

2. Canto y bajo dados adicionando los acordes 117, V117, D9, 119, 111, D6,
Niveles DD, DDVII7 y acordes sin funcion armonica, con sus inversiones posibles
en una sola tonalidad (temas incluidos en el espacio académico Armonia

).

3. Dos tonalidades para procesos de modulacion pasajera, definitiva y
abrupta.




Momento
ideal de
aplicacion
Metodologia
para el uso
del recurso

Medicion de
resultados

Link de
acceso

Cddigo QR

Armonia l a lll.
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Utilizar el recurso como ayuda tipo andamiaje para verificar tareas y
ejercicios en clase.

Aplicacion del recurso con estudiantes de la LEM-UPN.

https://drive.google.com/drive/folders/12igl69nZzZvwxgZy TUpEQ-

PfRJ77ZMJ?usp=share link

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

A continuacion se presentan las diferentes vistas del verificador de canto y bajo dados.

En la primera hoja Ilamada “Inicio”, el recurso cuenta con el espacio para ingresar dos
tonalidades y los botones para seleccionar “1 Tonalidad” (que sera la opcion utilizada
cuando el estudiante esté en los espacios académicos Armonia | y Armonia Il) o el botén 2
tonalidades” para utilizar en el espacio académico Armonia Il a partir del tema modulacion
definitiva. Las tonalidades se seleccionan de una lista desplegable, como se observa en la

lustracion 40.



https://drive.google.com/drive/folders/12iql69nZzZvwxqZy_TUpEQ-PfRJ77ZMJ?usp=share_link
https://drive.google.com/drive/folders/12iql69nZzZvwxqZy_TUpEQ-PfRJ77ZMJ?usp=share_link
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Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Al seleccionar alguna de las opciones, ya sea 1 Tonalidad o 2 Tonalidades, el recurso
didactico se dirige a la hoja de trabajo llamada “Verificar” donde se realizara la mayor
parte del trabajo.

llustracion 41 Hoja ""Verificar"

Marca Compds
TipeTiermpo
Cif -Cm

Soprano
Cclavas Al
Tenor

Bajo

Soprano

Quintas by
Tenor

Bajo

Soprano
Alto
Resolucione;
Tenor
Bajo

Guardar avance del
ejercicio y restaurar Excel

LR Verificar 4 4

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Se debe iniciar dando unos parametros para el ejercicio, como la definicién del fin de
compas especificado por el caracter «,” (coma) y el tipo de tiempo sobre el que se encuentre
cada acorde. Este procedimiento se realiza a traves del boton “Marcar fines de compas y
tipo de tiempo” (de color verde en la llustracion 41). Marcar el fin de compéas es
fundamental para no perderse en la plantilla de trabajo.



Marcar el tipo de compés ayuda al estudiante a reforzar la teoria sobre el tipo de tiempo.
Estan definidos por lista desplegable los valores TF (Tiempo Fuerte), Tsf (Tiempo
semifuerte) y td (Tiempo débil).

Al realizar el procedimiento, la plantilla de trabajo se transforma de la siguiente manera:
(Ejemplo para un ejercicio en 4/4).

llustracion 42 Ingreso de fines de compas y tipo de tiempo

Marca Cornpas *™ . . .
TipcTiempe Y TF td Tsf td TF td Tsf td T td Tsf td TF td Tsf

LT - ED

Soprano
Alto
Tenor
Bajo

Octavas

Soprano
Alto
Tenor
Bajo

Quintas

Soprano
) Alto
Fezolucione:
Tenor

Baojo

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

El siguiente paso consiste en escribir los enlaces de los acordes, de forma vertical
ascendente, justo como deben escribirse en la partitura. Para pasar a este procedimiento se
utiliza el botdn “Escribir la armonizacion o progresion armonica” (de color azul en la
llustracion 41).

Los acordes se escriben con los botones de nota que se encuentran en la parte inferior-
central de la plantilla de trabajo.

llustracién 43 Botones para escritura de las notas

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Al escribir las notas que conforman el primer acorde, se observa el siguiente resultado.
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llustracion 44 Primer acorde en la plantilla de trabajo

Marca Compés ", . .
TpeTempe ¥ TF td Tsf td T td Tsf td TF td Tsf td TF td Tsf
Cif - Eb T

Soprarn: Bb

Ato BB
Oct
avas Tenor G

oo [EB |

Soprano B

Alto  |Eb
Tenor G

Bajo Eb

Quintas

Soprano Bb
Alto  Eb
Resclucions:;
Tenor G
Bajo Eb

Guardar avance del
ejercicio y restaurar Excel

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

La visualizacion estd compuesta de tres grupos de filas. El primero para revision de octavas
paralelas; el segundo para revision de quintas paralelas y el tercero para revision de
resoluciones. Solamente es necesario construir los acordes en el primer grupo, puesto que el
verificador estd disefiado para que los dos grupos de filas siguientes dupliquen la
informacion del primero que corresponde a la verificacion de octavas.

El primer grupo presentan las 8vas que se establecen en cada acorde para la revision de la
armonizacion, que corresponde a la duplicacion que se hace entre dos de las voces. Cada
8va se establece con el color azul y alli se va a poder observar en cada uno de los enlaces si
esas notas son paralelas o no.

El error de octavas paralelas se reconoce al existir dos lineas azules horizontales que
atraviesan dos enlaces. A continuacion, se observa un ejemplo de 8vas paralelas en un
enlace entre T y D, en las voces Bajo y Alto:

llustracion 45 Comprobacion de enlace con 8vas paralelas
TipoTiempo  © TF td
Cif - Eb

Soprano Bb

Alto  [Eb Bl
Tenor G F

Bajo |EB Bk

Octavas

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Seguido de un ejemplo de enlace sin el error de 8vas paralelas en el que, si bien se
identifica cada octava, no se puede deducir paralelismo entre 8vas.
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llustracion 46 Comprobacion de enlace sin 8vas paralelas
TipoTiermpo  © TF td

Cif - Eb T D
b |

Soprano Bb Bb
F
D

Alto (BB
Sl Tenor G

Bu'!r:: Eb Bb

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

En el segundo grupo de filas (el del medio) se hace el mismo procedimiento para identificar
las 5tas y asi encontrar errores de 5tas paralelas. Para el caso, las 5tas se identifican con el
color verde.

Igual que con las 8vas, el error de quintas paralelas se reconoce al existir dos lineas verdes
horizontales que atraviesan dos enlaces. A continuacion, se observa un ejemplo de 5tas
paralelas en un enlace entre T y D, entre las voces Bajo y Tenor:

llustracion 47 Comprobacion de enlace con 5tas paralelas
TipoTiempo  ~  TF Tsf
Cif - Eb

Soprano EB
Alto G

Tenor Bb

Bajo |Eb

Cictavas

Soprano Eb

Alto G Blo
Tenor Bb F

Bajo Eb

Quintas

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Seguido de un ejemplo de enlace sin el error de 5tas paralelas en el que, si bien se identifica
cada quinta, no se puede deducir paralelismo entre 5tas.
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llustracion 48 Comprobacion de enlace sin 5tas paralelas
TipoTiempo  © TF td
Cif - Eb T )

Soprano Bb

Bb
Octavas Alto 1G _E
Bb

Tenor [Eb
Bajo [Eb

Soprano Bb Bb
Altlo G F
Tenor Eb D

Bajo Eb Bb

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Quintas

También existe el caso en donde se encuentran las lineas paralelas sin que exista el error de
8vas paralelas o 5tas paralelas, por ejemplo, en la llustracion 49 se observan las lineas
verdes paralelas entre Bajo y Tenor. Sin embargo, en el primer acorde se observa como hay
dos posibilidades de 5ta, la primera entre Bajo y Alto y la segunda entre Tenor y Alto, pero
no hay quintas paralelas, porque la 5ta del segundo acorde esta entre Bajo y Tenor.

llustraciéon 49 Comprobacion de enlace sin 5tas paralelas

Soprano G Bb

. Alto Bb D
SRR Tenor Eb 1\F 1\

Bajo Eb Bb

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Entre los grupos de filas de identificacion de 8vas y 5tas hay una fila que, por defecto,
aparece en negro, pero que tiene como finalidad mostrar una alerta de 5ta u 8va oculta
cuando sea necesario. Cuando este caso ocurra aparece un mensaje que dice “;Hay algo
oculto?” y en la franja negra aparece el color rosa en la posicion del segundo acorde del
enlace, en el que puede haber 5tas u 8vas ocultas. El estudiante debe revisar en su
armonizacion que el bajo vaya en sentido contrario al salto en soprano. La alerta
permanecera mientras se mantengan los acordes, pero debe ser desestimada si ya se revisé
en la partitura.



Iustracion 50 Alerta de 5Stas u 8vas ocultas

TipoTiempo © TF
Cif - Eb T4

Soprano B
Alto |Bb
Tenor Eb
Bajo &
¢Hay algo oculto?
Soprano Bb
Alto |Bb
Tenor Eb
Bajo G

Octavas

Cuintas

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Tsf
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Por altimo, en el tercer grupo de filas se encuentran las alertas de resolucion para aquellas
notas que deben resolverse por atraccion melddica; por ejemplo, las notas sensibles o
séptimas de dominante. En la llustracion 51 se observa como la nota sensible de la
tonalidad Eb se encuentra marcada con color rosa. Esto indica que se debe tener cuidado de

resolverla adecuadamente en el siguiente acorde.

lustracién 51 Alerta de resolucion
TipoTiermpo  + TF
Cif - Eb

Soprano Bb
At G

Tenor |[Eb

Bajo EbD

Octavas

Soprano Bb
At G

Tenor Eb

Bajo Eb

Quintas

Soprano Bb
Al G

Tenor Eb

Bajo Eb

Rescluciones

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Tsf

Cuando las notas se resuelven adecuadamente, la alerta desaparece porque el verificador es

capaz de calcular si el resultado es correcto o no.
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llustracién 52 Sensible resuelta correctamente

Soprano Bb Bt
Alto = D Eb
Octavas Tenor [EbD F )
Bajo |ED Bb Eb

Soprano Bb

Al G D Eb
Tenor Eb F )

Bajo |Eb

Cluintas

Soprano Bb
. Alto G D Eb
Jesclucione:

Tenor Eb F )
Bajo Eb

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

En la fila negra ubicada entre la revision de 5tas y las alertas de resolucion se encuentra la
alerta para la falsa relacion cromatica (FRC) como identifica la llustracion 53.

lustracién 53 Alerta de falsa relacion cromatica

TipoTiempo  © TF td Tsf
Cif - Eb T oD o7
Soprano Bb F
Alo G C
Octavos Tenor [Eb A
E

Bajo |Eb
¢Hay algo oculto?

Soprano Bb F :
. Allioc G
S Tenor Eb ®
Bajo [Eb Bb
Soprano Bb Ab

) Allo G C D
Rescluciones
Tenor Eb A F
Bajo Eb F Bl

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

A medida que se van construyendo los acordes de la armonizacion, el verificador va
mostrando el cifrado del ejercicio, identificando hasta 85 posibilidades en cada tonalidad y
201 posibilidades si se contemplan procesos de modulacion. Este es util para que el
estudiante verifigue y compare con el cifrado lo que pens6 inicialmente. Como el
verificador tiene la posibilidad de comprobar ejercicios de hasta dos tonalidades, este
cuenta con dos filas especificas para los dos cifrados y se muestran de acuerdo con las
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tonalidades que se hayan escogido en la hoja inicio (llustracion 40). El lugar del ejercicio
desde el que se activa la segunda tonalidad, se define poniendo un punto sobre la posicion
del acorde en la fila “Punto tonalidades™, que se activa a través del botdn “Marcar fines de
compaés y tipo de tiempo” de color verde.

lustracion 54 Cifrado para dos tonalidades
Funto fonalidades
Marcao Compas o

TipoTiempe ©  TF td Tsf id TF td
Cif - Eb T D D7 Vi
Cif - Cm

Soprano Bb
Alto )

Tenor |Eb

Bajo [Eb

Bt
Octavas E

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Las filas de los dos cifrados también estan programadas para mostrar una alerta en color
rosa cuando exista un problema de duplicacién (llustracion 55), una retrogresion o un
enlace prohibido por las reglas de la Armonia (llustracion 56), como es el caso de un enlace
D a S o un enlace D7 a 117, o el 1l en estado fundamental en tonalidad menor (llustracion
57).

llustracién 55 Alerta por duplicacion incorrecta

Marca Cormpas
TipoTiempo
Cif - Eb

Alto G
Tenor &
Baje Eb Bl

Octavas

Soprano Bb Bt
D
E ]
F

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

lustracion 56 Alertas de retrogresion en los cifrados 1y 2

Punio tonalidades -
Marca Compas " b .
TpoTiempo  © TF id Tsf id TF id Tsf
Cif - Eb T D S Vi)
Cif - Cm T 117 o7 7
Soprano Bb Bb iC _iG C D C
Octavas Allio G D Eb Eb Ab F Ab
Tenor [Eb F Ab Eb F B F
Bajo [Eb Bb Ab c D €] D

Fuente: Elaboracion propia de la autora.
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llustracion 57 Alerta por acorde prohibido (11 en tonalidad menor)
Marca Cormpas

TipoTiempo
Cif - Cm

Soprano G D

Alto C Abx C
Octavas - or Eb F Eb

Bajo & D C

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

La alerta “tipo tiempo” se da cuando existe prohibicion de cierto acorde para ubicarlo en un
tipo de tiempo determinado, como es el caso del acorde principal en segunda inversion en
un tiempo fuerte o semifuerte como muestra la Ilustracion 58.

llustracion 58 Alerta tipo tiempo
TipoTiempo  © TF Tsf td
Cif - Eb

Soprano Bb Bl
Alto G D

Tenor [Eb Al

Bajo |Eb F

Octavas

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

La plantilla completa cuenta con 35 espacios (horizontalmente) para la construccion de
acordes. Desde la columna D hasta la columna AL. Las columnas A, B y C son
especificaciones del recurso.

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

En la fila 4 que permanece siempre oculta, se encuentra el selector de tonalidad controlado
en la fila 3 por el punto tonalidades. Este selector de tonalidad solamente podra tener los
valores 1 y 2: “1” cuando se estén escribiendo los acordes de la primera tonalidad o para
ejercicios unitonales y “2” desde la posicion donde se debe comenzar a visualizar el cifrado
de la segunda tonalidad. La manera de controlarlo desde la fila 3 es ingresando el caracter
“.” (punto) en una celda especifica de la fila 3, como se observa en la siguiente ilustracion,
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desde la posicion donde se encuentra el punto en la fila 3, en la fila 4 aparece el valor “2” y
asi hasta el final.

llustracién 60 Selector de tonalidad

Punto tonalidodes

Selector de tonalidad 1 1 2 2 2
Marca Compds *.7 ,
TipcTiempo ©  TF fdl Tsf td TF td

Cif - Eb T D D7 Vi
Cif - Cmn T 7 D7

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Desde la fila 10 a la 47, que permanecen siempre ocultas, se encuentran las formulas para
identificacion de los acordes de la primera tonalidad. De igual manera, las filas que
cumplen la misma funcion, pero para la segunda tonalidad, estan a partir de la fila 56 hasta
la 94. En los grupos de filas desde la 48 a la 51 y desde la 95 a 98 se encuentran formulas
creadas para controlar el formato condicional para alertas sobre retrogresion, restriccion de
tiempo para ciertos acordes y sincopa arménica (Anexo 8).

lustracion 61 Filas de férmulas para identificar el acorde y su estado

T Desv s6 6| Kt | Te4 T

AF
o7
T D> 56 06 | Ked  Ted T D43M M G | S DOVIZ N 043 o7
- Dol 022N 56 I [DE4-IVDEd-N Do D43l Vis) M | 5 DOVIZ i 05l DB S o7
31V 043501 DB D O3l 02N D6-5VI 16 [DB4-31VD64->I D5 D43-5¥l Viis) i | D> DOVIR O D61 -4l o7
31V D430 DB Dl i Ol 022N DE->VI I [DB4->1V D4 DN D43 Viis) i | D>l DOVIZ B O DB O-vl o7
31V D43-3W1 D6->wll - D->h o O->h D2-3N DB-XWI - I6  (D6d-31u0 DBd-> I O->N D&43-3u1 Vi) el O->wll DDVI2 t] o O3 OB->1w D-34ll o
S D43->VI DB D0 | 0 i Ol 022N DE->VI 0 [DB4-IVDR4- I DN D43 Viis) il | D>l DOVIZ 0| D2l DE=ly Dol o
31V D43-3W1 D6->wll - D->h o o O->h D2-3N DB->WIl o DB4-3 | DBd-> I O->N D43-3u1 Vi) el O->wll DDVI2 t] o O3 OB->1w D-34ll o
SV D435V D6 DN [ o 0 D0 D2 DBV DE4-> 1 DBd-> D5 D434 M| DoWl DOVIZ i 0 | Dol D85l Dovi o
31V D43-3W1 D6->wll - D->h o o o O->h D2-3N DB->WIl DB4-3 | DBd-> I D->N D&3-3u1 t] O->wll DDVI2 t o O3 OB->1w D-34ll o
SV D435V DB-vl DN [ 0 i 0 | Dol D25N DBV DE4-> 1 DB4->1 D51 D435 B | Dov DOVIZ i 0 | Dl DEsl Dowl 0
31V D43-3W1 D6->wll - D->h o o o O->h D2-3N DB->WIl DBd-3 1y DBd-> I D->N D&3-3u1 t] O->wll DDVI2 t o O3 OB->1w D-34ll o
SV D435VI DB-Wl D3N [ 0 i 0| Dol D23N DBV DE4-> 1 DB4->1 D51 D435 0¥l DOVIZ 0 0 | Dl DSl D-vl 0
31V D43-3W1 D6->wll - D->h o o o O->h D2-3N DB->WIl DB4-3 | DBd-> I D->N D&3-3u1 O->wll DDVI2 o o O3 OB->1w D-34ll o
SI D435V D6->wll D [ 0 i 0| Dol D25N DBV D54-> 1 D64-51 DN D435 O-oWl DOVIZ 0 0| Dol D6k D-owl 0
31V D43-3W1 D6->wll - D->h o o o O->h D2-3N DB->WIl DB4-3 | DBd-> I D->N D&3-3u1 O->wll DDVI2 o o O3 OB->1w D-34ll o
SI D435V D6-owll D [ 0 0 0| Dol D2oN DBV DE4-> 1 D64->1 Dol D435 - 0 0| Dol Dl Dooul 0
D43-341 DE->wll o o o o o OB->uil o o Da3-3ul - o o o o O->ull o
Dgwl 0 0 0 0 0 DBV 0 - 0 0 0 0 vl 0 0
o o o o o o o o o o o o o o
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 o 0 0 0 0 0 o o 0 0 o o
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 o 0 0 0 0 0 o o 0 0 o o
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 o 0 0 0 0 0 o o 0 0 o o
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 o 0 0 0 0 0 o o 0 0 o o
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 o 0 0 0 0 0 o o 0 0 o o
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 o 0 0 0 0 0 o o 0 0 o o
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 o 0 0 0 0 0 o o 0 0 o o
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 o 0 0 0 0 0 1 o 0 0 o o
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ [ 0 0
5 T s 0 0 T 0 5 #A D T T o o

....... N T M

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Desde la fila 118 hasta la fila 121 se encuentran las férmulas para controlar el formato
condicional del color verde, que sirve para la identificacion de 5tas. Desde la fila 123 hasta
la fila 136 se encuentran las férmulas que identifican los errores de resolucion y que
controlan sus alertas. Desde la fila 138 a 140 se encuentran las formulas que controlan la
alerta de 5ta u 8va oculta. Desde la fila 148 a 152 se encuentran las formulas que se utilizan
para encontrar y alertar una falsa relacion cromatica. Todas las formulas que se encuentran
desde la fila 118 hasta la fila 152 permanecen siempre ocultas. (Anexo 8)



Sisu8

taBua  Si salic
F.final

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Proceso para crear una formula en Excel
Como se ha mencionado anteriormente, en una celda de Excel es posible almacenar
diferentes tipos de informacidn: de tipo numérico, tipo texto o la de mas utilidad de tipo
formula. Para crear una férmula es muy importante conocer las posibilidades que brinda
Excel y conocer muy bien el tema en el que se va a aplicar. Por ejemplo, para crear una
férmula que solucione un problema contable es necesario un contador, asimismo para crear
una formula sobre progresiones arménicas en la tonalidad es necesario un experto en

Armonia.
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Toda formula comienza con el signo “=" (igual). Después de esto se pueden usar valores,
celdas o variables que se deseen operar por medio de operadores matematicos, operadores
l6gicos o funciones especializadas de Excel. Cuando las formulas son muy complicadas o
largas, es ideal valerse de esquemas o “diagramas de flujo”.

Un ejemplo se puede ver en la formula para identificar acordes de D con 7ma. Entonces, el
primer paso sera realizar una tabla con las posibilidades de construccion para este acorde.
Se debe tener en cuenta que las posibilidades de respuesta son D7, D65, D43 y D2. Para
esta funcién es posible tener al acorde completo o incompleto, excepto en el caso de la
segunda inversion (D43). Para cada respuesta existen varias posibilidades en el orden de su

construccion. Con estos parametros se construyd la siguiente tabla.

Tabla 9 Tabla de posibilidades de construccién para el acorde de D con 7ma

|
7(5(7|3|5]3 7 117|317 11711(5|7]|5 l 7 1 535 113]1 1 3 1 3(1|7(3|7|1
573735173731 7151577 1 1351513 3 1 1 1133|717
3(3|5|5|7]|7 33 11|77 5(5|7|7]1|1 1 1 7 1 113|3|5(5 1 1 3 7(711(1(3|3
1j1j1j1f1|1 l 111111 313(3[3(3]3 3 3 3 777777 7 7 7 5(5|5|5(5|5
D7 D65 | D2 D43

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Los numeros en la tabla simbolizan la nota del acorde 1 es la fundamental, 3 es la tercera, 5
es la quinta y 7 la séptima. Estan organizadas verticalmente en las opciones posibles de
escritura en la partitura de abajo hacia arriba, correspondientes a Bajo, Tenor, Alto y

Soprano.
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De esta manera se puede usar la tabla como esquema para la construccion de la férmula que
quedo asi:

Ecuacion 3 Formula para identificar D con 7ma

=SI(O(CONCATENAR (Bajo;Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Dominantel;Dominante3;Dominante5; Dominante7); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto;
Soprano)=CONCATENAR(Dominante1;Dominante3;Dominante7;Dominante5); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR (Dominantel;

Dominante5;Dominante3;Dominante7); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto; Soprano)=CONCATENAR(Dominante1;Dominante5;Dominante7;Dominante3);C
ONCATENAR(Bajo;Tenor;Alto; Soprano)=CONCATENAR (Dominantel;Dominante7;Dominante3;Dominante5); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto; Soprano)
=CONCATENAR(Dominantel;Dominante7;Dominante5; Dominante3); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto; Soprano)=CONCATENAR(Dominantel;Dominant
e3;Dominantel;Dominante7); CONCATENAR (Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Dominantel;Dominante3;Dominante7;Dominantel); CONCATE
NAR(Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Dominantel;Dominantel;Dominante3;Dominante7); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=CONCA
TENAR(Dominantel;Dominantel;Dominante7;Dominante3); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR (Dominantel;Dominante7;Domin
ante3;Dominantel); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto; Soprano)=CONCATENAR(Dominantel;Dominante7;Dominantel;Dominante3));"D7";SI(O(CONCA
TENAR(Bajo;Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Dominante3;Dominante5;Dominante7;Dominantel); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto; Soprano)=CON
CATENAR(Dominante3;Dominante5;Dominantel;Dominante7); CONCATENAR (Bajo;Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Dominante3;Dominante7;Do

minante5;Dominantel); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Dominante3;Dominante7;Dominantel;Dominante5); CONCATENAR(

Bajo;Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Dominante3;Dominantel;Dominante5;Dominante7); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=CONCATEN

AR(Dominante3;Dominantel;Dominante7;Dominante5); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Dominante3;Dominantel;Dominante
7;Dominantel); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR (Dominante3; Dominantel;Dominantel;Dominante7); CONCATENAR(Bajo; Ten
or;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Dominante3;Dominante7;Dominantel;Dominantel); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Domi

nante3;Dominante7;Dominantel;Dominantel); CONCATENAR(Bajo;Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Dominante3;Dominantel;Dominantel;Domina
nte7); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto; Soprano)=CONCATENAR(Dominante3;Dominantel; Dominante7;Dominantel));"D65";SI(O(CONCATENAR(Bajo;
Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Dominante5;Dominante7; Dominantel; Dominante3); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(D
ominante5;Dominante7;Dominante3;Dominantel); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto; Soprano)=CONCATENAR(Dominante5;Dominantel;Dominante3;Do

minante7); CONCATENAR (Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Dominante5;Dominantel;Dominante7;Dominante3); CONCATENAR(Bajo; Tenor;A
Ito;Soprano)=CONCATENAR(Dominante5;Dominante3;Dominantel;Dominante7); CONCATENAR(Bajo;Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Dominant
e5;Dominante3; Dominante7;Dominantel));"D43";SI(O(CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Dominante7; Dominantel;Dominante

3;Dominante5); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Dominante7;Dominantel;Dominante5;Dominante3); CONCATENAR(Bajo;Ten
or;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Dominante7;Dominante3;Dominantel;Dominante5); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR (Domi

nante7;Dominante3;Dominante5;Dominantel); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto; Soprano)=CONCATENAR (Dominante7;Dominante5; Dominantel;Domina
nte3); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Dominante7;Dominante5; Dominante3;Dominantel); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto; S
oprano)=CONCATENAR(Dominante7;Dominantel;Dominante3; Dominantel); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Dominante7;D
ominantel;Dominantel;Dominante3); CONCATENAR(Bajo;Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Dominante7;Dominante3;Dominantel;Dominantel); CO
NCATENAR(Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=CONCATENAR(Dominante7;Dominante3;Dominantel;Dominantel); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto;Soprano)=
CONCATENAR (Dominante7;Dominantel;Dominantel;Dominante3); CONCATENAR(Bajo; Tenor;Alto; Soprano)=CONCATENAR (Dominante7;Dominante

1;Dominante3;Dominantel));"D2";D14))))

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Constructor de tonalidades y modulaciones
El recurso didactico llamado “Constructor de tonalidades y modulaciones” es una ayuda
visual para la construccion de modulaciones a propoésito del espacio académico Armonia
I11. El constructor permite visualizar los acordes construidos en cada uno de los grados de
una tonalidad mayor o menor y su conversiéon en un acorde Dominante 7 o V117 hacia las
tonalidades de ler grado y 2do grado de vecindad.

Tabla 10 Ficha de caracteristicas constructor

Recurso No ¥

\elgalelece o Constructor de tonalidades y modulaciones

Ayudar al estudiante en la construccién de armonizaciones con modulacion.

Objetivo

Fortalecer estructuras mentales de la tonalidad.

Momento
Tolez1fe 8 Armonia 1. Quinto Semestre
aplicacion

Metodologia
para el uso
del recurso

Utilizar el recurso como ayuda tipo andamiaje en la construccion de tareas y
ejercicios en clase.
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Medicién de

Aplicacion del recurso con estudiantes de la LEM-UPN.
resultados

“lLSe s https://drive.google.com/drive/folders/1QTzst-gDPdQ9pKzpil -
oo ujs7wAYKPCIP1?usp=share_link

Cddigo QR

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

En la primera hoja del constructor llamada “Inicio” llustracion 63, es posible escoger entre
diferentes tipos de modulaciones:

1. De tonalidad mayor a tonalidad mayor.
2. De tonalidad mayor a tonalidad menor.
3. De tonalidad menor a tonalidad menor.
4. De tonalidad menor a tonalidad mayor.

Estas cuatro primeras opciones identificadas de color azul llevan a la hoja “Tonalidades”
[lustracion 64, llustracion 65, lustracion 66, Ilustracion 67.

5. Modulacion desde tonalidad mayor.
6. Modulacién desde tonalidad menor.

Las opciones 5y 6 llevan a la hoja “Modulacion” llustracion 68, llustracion 69.
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llustracion 63 Hoja inicio Constructor

Archivo Inicio  Insertar  Disposicion de pagina  Formulas  Datos  Revisar Vista  Automatizar  Programador  Ayuda BRIl = compartir ~
ﬁ 4 Book Antiqua R(ETR - -
Pegar @ . - .
- 4 - [ Formato ~
Deshacer  Portapapeles R Fuente Alineacion Ndamera Estilos Celdas e
H17 v Ix v

Tonalidad Mayor Tonalidad menor Tonalidad menor Tonalidad Mayor

o
. o

Modulacion  Inicio + D4 C— »

listo E® FAccesibilidad: es necesario investigar H B -—a— 10

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

En la siguiente hoja del constructor llamada “Tonalidades”, es posible ver la construccion
vertical de cada grado en dos tonalidades simultaneas. También es posible resaltar una nota
especifica en todos los lugares de la hoja en el que se encuentre.

En la primera opcion que se puede escoger en la hoja “Inicio” se comparan dos tonalidades
mayores. Solamente existen tres celdas editables:

1. Celda donde se escoge la primera tonalidad mayor por medio de lista.
2. Celda donde se escoge la segunda tonalidad mayor por medio de lista.
3. Celda donde se escribe la nota que se desea resaltar en las dos tonalidades.

llustracion 64 Hoja ""Tonalidades' opcién de tonalidad mayor a tonalidad mayor

C iii S D vi Vil Que nota G iii S D vi Vil I
- deseas -
g 5 “ F A enfocar? g 5 G o E
52 A B C D E F 32 Ft G A B c
5= A B € D [ c D Fit A
G B

Volver al inicio

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

En la segunda opcion que se puede escoger en la hoja inicio se comparan una tonalidad
mayor con una tonalidad menor. Solamente existen tres celdas editables:

1. Celda donde se escoge la tonalidad mayor por medio de lista.
2. Celda donde se escoge la tonalidad menor por medio de lista.
3. Celda donde se escribe la nota que se desea resaltar en las dos tonalidades.
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llustracion 65 Hoja ""Tonalidades' opcion de tonalidad mayor a tonalidad menor

C iii S D vi vil Que nota Em 1] S D vi Vil
o deseas o
,‘S -% u F A enfocar? ,‘S -8- A [of
E B A B C D E F E & C D F# A
8= A8 D (—] A B C D¥ E F#
G B #

Volver al inicio

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

En la tercera opcion que se puede escoger en la hoja inicio se comparan dos tonalidades
menores. Solamente existen tres celdas editables:

1. Celda donde se escoge la primera tonalidad menor por medio de lista.
2. Celda donde se escoge la segunda tonalidad menor por medio de lista.
3. Celda donde se escribe la nota que se desea resaltar en las dos tonalidades.

Ilustracion 66 Hoja ""Tonalidades' opcion de tonalidad menor a tonalidad menor

Am 7 i S D vi vil Que nota Em 7 1] S D vi Vil I
o deseas o

3 5 A ) D F enfocar? [l A ¢

55 F 4 B c D 55 C D F# A

C= - C=

5 D E Gt A B [ W5 A B C D# E F#

[ I —

Volver al inicio

Fuente: Elaboracién propia de la autora.

En la cuarta opcién que se puede escoger en la hoja inicio se comparan una tonalidad
menor con una tonalidad mayor. Solamente existen tres celdas editables:

1. Celda donde se escoge la tonalidad menor por medio de lista.
2. Celda donde se escoge la tonalidad mayor por medio de lista.
3. Celda donde se escribe la nota que se desea resaltar en las dos tonalidades.

llustracion 67 Hoja ""Tonalidades' opcion de tonalidad menor a tonalidad mayor

7 1} S D Vi Vil Que nota G i S D vi Vil I
deseas
enfocar?

.

>
3

A D

m
@
#*
>

Tonalidad
Menor
>
w
0
@ O
Tonalidad
Mayor
-
#*
[
>
@
»0Om

Volver dl inicio

Fuente: Elaboracién propia de la autora.

Desde la hoja “Tonalidades” también es posible ir a la hoja “Modulacién” a cualquiera de
sus dos opciones. Y también volver a la hoja “Inicio” para escoger otra opcion.
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En la tercera hoja llamada “Modulacion” se pueden observar los acordes de cada uno de los
grados de la tonalidad convertidos en un acorde Dominante con 7ma y/o VII7 hacia las
tonalidades de primer grado y segundo grado de vecindad.

En la quinta opcion que se puede escoger en la hoja inicio se realiza la construccion
partiendo de una tonalidad mayor. Solamente existen dos celdas editables:

1. Celda donde se escoge la tonalidad mayor por medio de lista.
2. Celda donde se escribe la nota que se desea resaltar.

llustracion 68 Hoja “Modulacién” desde tonalidades mayores

Tonalidad
Mayor

ler® ° ° ° 2do®
viiz = 1l - - - / -= Wl
o} (-142T)
A B
F# G

2do® °
viiz = 1l - - vir = Vi
C (zm F# (1en
Ab Eb D
F G B C#
D Eb F G# A

Volver al inicio

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

En la sexta opcién que se puede escoger en la hoja inicio se realiza la construccion
partiendo de una tonalidad menor. Solamente existen dos celdas editables:

1. Celda donde se escoge la tonalidad menor por medio de lista.
2. Celda donde se escribe la nota que se desea resaltar.
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llustracion 69 Hoja “Modulacion” desde tonalidades menores

fer
w b7 = v
Bb

moTnE

G C
E A
C F

mOT >

]

fer
vi7 = vz = IV viiz = vl fVIT = vl
G (e D uen E e
Eb A Bb (o}
G A

vz = IV vz = vl VT
B (1zm (-1/2T) Eb
C
A
F#

mwom>

Volver al inicio

Fuente: Elaboracién propia de la autora.

Desde la hoja modulacion también es posible volver a la hoja “Inicio”.
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Capitulo IV
Metodologia de la investigacion
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Enfoque y tipo de investigacion

El trabajo de grado corresponde a un enfoque investigativo — cuantitativo, porque utiliza
como herramienta principal la medicion de resultados y la comparacion de los datos. El
enfoque cuantitativo genera una base de datos objetivos que permiten llegar a conclusiones
teoricas, a través de procesos racionales.

Lo cuantitativo aqui estd en directa relacion de correspondencia con hechos que son
comprobados y que necesariamente tienen un juicio de valor, lo que hace que el
conocimiento se valide por la sistematica observacion de los hechos operacionales entre dos
disciplinas: Matematicas y Armonia. Lo contable en ambos casos, ademas de lo observable,
corresponde a los procedimientos, aciertos y errores en la realizacion de la progresion
armonica tonal, que son comparados a través de los recursos didacticos creados en Excel.
De ahi que el dispositivo Excel sea adaptable a las operaciones realizadas en la
armonizacion de cantos y bajos dados, hechos validos, observables y comparables descritos
en los capitulos anteriores.

El tipo de investigacion es propositiva - aplicada porque [...] “busca confrontar la teoria
con la realidad. La utilizacion de los conocimientos en la préctica, para aplicarlos en
provecho de los grupos que participan en esos procesos, ademas del bagaje de nuevos
conocimientos que enriquecen la disciplina” (Cruz, 2020).

Se considera una investigacion aplicada porque realiza una exploracion de dos disciplinas
(Matematicas - Armonia) que tedricamente pueden convalidarse para dar soluciéon a un
problema practico y, evidentemente, controlado del aprendizaje l6gico — racional de la
masica tonal: la armonizacion.

El dispositivo que permite la verificacion y/o actualizacion de los conocimientos adquiridos
en Armonia es Excel, como la plataforma, que recrea lo realizado en el dispositivo que
permite la realizacién de la progresion armdnica, la partitura.

Fases de la investigacion
Tabla 11 Fases de la investigacion

Seleccion de referentes
conceptuales sobre matematica,
Armonia-tonalidad y paradigma

Definicion de
referentes
conceptuales

Fuentes bibliograficas

educativo.

Definicion de los elementos Referencias y adecuaciones
Disefio de los conceptuales sobre normas, sobre los contenidos de
recursos procedimientos y excepciones de |aprendizaje sobre Armonia
didacticos. la Armonia para crear formulasy |1, 1y lll enla LEM UPNy

usar funciones adecuadas. el dispositivo Excel.
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De acuerdo con tres recursos
didacticos disefiados en Excel y en
concordancia con la aprehensién

Adecuacion del de tonalidades y su elemento Férmulas creadas en el
contenido sobre estructurante (entrenador). Las dispositivo y funciones
Armonia normas y procedimientos de usadas en Excel.

Armonia tonal (verificador) y
procesos diatonicos y cromaticos
de la Armonia (constructor).

Implementacion Aplicacion de la propuesta Pre-test, post-test y tres
metodologica didactica a estudiantes de la LEM. | recursos didacticos.

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Poblacién

La poblacién corresponde en su mayoria a estudiantes de la Licenciatura en Musica de la
Universidad Pedagogica Nacional en diferentes niveles de formacion y una poblacion
ocasional de la Universidad Nacional de Colombia (sede Bogotd). De la poblacion de la
UPN se destaca la participacion de cuatro estudiantes (quienes manifestaron disposicion
para participar activamente en el uso de los recursos didacticos). Los dos primeros iniciaron
la formacién de Armonia en 2023-1, el tercero ya la termind y la cuarta es una estudiante
ad-portas de graduacion en la UPN.

Tabla 12 Poblacién

Grupo de formacion
tedrico-auditiva Il UPN
en el semestre 2022-2

26 estudiantes.
Aplicaron el pre-test 1.

Grupo de Gramética IV
UPN en el semestre

Poblacion Lic. (A4

17 estudiantes.
Aplicaron el pre-test 1.

Musica UPN

Grupo de Armonia Ill
de la UPN en el 8 estudiantes.
semestre 2022-2

Grupo de Armonia llI
de la UPN en el 20 estudiantes.
semestre 2023-1

=lolelEllelale sl Grupo de Teoria | de la
wolgkisig el gler | UNAL en el semestre
UNAL 2022-2

8 estudiantes.
Aplicaron el pre-test 1.
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S5l ERIES ] césar Avila
gue inician la
formacion de

Armonia en

Estudiante de Formacion tedrico-auditiva Il en
el semestre 2022-2.

Estudiante de Armonia | en el semestre 2023-1.
Usuario de los recursos entrenador y
verificador.

Aplico el pre-test y post-test 1.

2023-1
Santiago Quiroz

Estudiante de Armonia | en el semestre 2023-1.
Usuario del recurso verificador.
Aplico el pre-test 1.

Estudiante que
ha culminado
la formacion
de Armonia

Sebastian Ochoa

Estudiante del grupo de Gramatica IV en 2022-
2.

Usuario de los recursos entrenador, verificador
y constructor.

Aplicé el pre-test y post-test 1.

Aplico el pre-test y post-test 2.

Estudiante ad-
portas de
terminar su
carrerade
Licenciatura
en Musica
UPN.

Usuaria del recurso entrenador.

Aplico el pre-test 1 (con el grupo de Gramética
IV en 2022-2).

Aplico el post-test 1.

Aplico el pre-test 2.

Laura Rojas

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Instrumentos de recoleccion de informacion
e Pre-test y Post-test: Instrumentos de medicion cuantitativa del prototipo.

Para medir los resultados del “Entrenador de acordes segun la tonalidad” se han disefiado
dos herramientas que permiten verificar la efectividad del recurso didactico mediante
Excel, a la vez que el grado de formacidn sobre las estructuras armonicas y sus relaciones
funcionales.

Son instrumentos de medicidn similares: pre-test y post-test en dos tiempos (primer pre test
- primer post test y segundo pre test - segundo post test). En ambos casos la instruccién
tiene como caracteristica escribir las notas en sentido ascendente de los acordes que solicita
un cajon de 60 posibles.

El objetivo es llenar la mayor cantidad de cajones con los acordes designados para cada uno
en 5 minutos cronometrados.

El primer pre-test evalla las funciones principales de la tonalidad, T, S y D en sus
diferentes inversiones (ver Anexo 1). El segundo pre-test evalla las funciones secundarias
I, VIy VIl en sus diferentes inversiones. (Ver Anexo 2)

Los pre-test se aplicaron con el fin de obtener una media en los valores de respuesta de la
relacién cantidad de aciertos — unidad de tiempo (5 min). Los post-test se aplicaron como
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herramienta de medicion de la mejora, que se debe aplicar de forma individual y debe ser
comparado Unicamente contra el pre-test de cada estudiante.

La recoleccion de informacion para la efectividad del recurso didactico “Verificador
de canto y bajo dados” se realiza via WhatsApp (entre el estudiante y la autora de la
investigacion), en la medida que transcurre el proceso académico en Armonia l, 11 0
I11 con la comprobacién de sus armonizaciones a través del recurso. También en la
prueba en vivo con los estudiantes Santiago y Sebastian.

La recoleccion de informacion para la efectividad del recurso “Constructor de
tonalidades y modulaciones” se realizO en la comprobacion de la misma
armonizacion con modulacién realizada en la prueba en vivo del segundo recurso
(con el estudiante Sebastian).

Para la participacion en la aplicacion de los recursos se crea “Mi experiencia
armoénica en Excel” para lo que se disefié el formulario de inscripcién. (Ver Anexo
3) Con link https://forms.gle/cJ6TNBHGP14HD1Xu9.

Aplicacion de los recursos didacticos

Para la aplicacion de los recursos didacticos, se cre6 “Mi experiencia arménica con Excel”,
la que consiste en convocar a personas estudiantes de la LEM-UPN, para participar de los
tres recursos didacticos con Excel, producto del trabajo de grado. Esta permitié hacer un
seguimiento, reordenamiento de las ideas preliminares y verificacion de posibles errores en
los tres recursos didacticos, que se fueron ajustando a medida que avanzaba el proceso.

Mi experiencia armdnica con Excel contiene lo siguiente.

1.

2.

3.

Formulario de inscripcién para participar de la experiencia arménica con Excel (ver
Anexo 3).
Video explicativo del funcionamiento de cada recurso didactico.
e Entrenador de acordes segun la tonalidad:
https://www.youtube.com/watch?v=iRjjn3CZw1s (6:24 min)
e Verificador de canto y bajo dados:
https://youtu.be/---6558vs9A (4:40 min)
https://youtu.be/YXJErN_alNM (1:45 min)
e Constructor de tonalidades y modulaciones:
https://youtu.be/jbL2jZdIbCs (2:54 min)
Procedimiento de seleccién de estudiantes-usuarios de la aplicacion.

El procedimiento para “Mi experiencia armonica con Excel” es:

1.

Aplicacion del pre-test 1 y/o 2, para “Entrenador de acordes segin la tonalidad
version 1 y/o version 27,

Solicitud de inscripcion a la aplicacion por medio del formulario definido para ello.
(ver Anexo 3)

Acceso al recurso “Entrenador de acordes segun la tonalidad” (version 1 y/o 2) y su
videotutorial, por medio de correo electronico.

Uso diario del recurso (minimo 5 minutos).


https://forms.gle/cJ6TNBHGP14HD1Xu9
https://www.youtube.com/watch?v=iRjjn3CZw1s
https://youtu.be/---6558vs9A
https://youtu.be/YXJErN_alNM
https://youtu.be/jbL2jZdlbCs

5.
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Después del uso del recurso durante 1 mes consecutivo 0 mas, se aplica el post-test
1 y/o 2 para la obtencion de datos que sirvieron para la medicion de efectividad del
recurso.

Se da acceso al siguiente recurso segun sea el nivel de formacion del estudiante, Si
el estudiante ya utilizo la version 2 del “Entrenador” se da acceso al “Verificador”.
Si el estudiante solo ha usado la version 1 del “Entrenador” se da acceso a la version
2 y al “Verificador”, si ya esté en el espacio académico Armonia |.

Cuando el estudiante se encuentre en el espacio académico Armonia Il se da acceso
al recurso didactico “Constructor de tonalidades y modulaciones”.

Aplicacion del “Entrenador de acordes segun la tonalidad”

Prueba piloto
Se realizé una aplicacion del recurso en vivo, el 16 de noviembre de 2022, en tres partes.

Dos sujetos expertos juegan respondiendo la armadura y los acordes principales de
T, Sy D a cartas al azar que ya tienen definidas las 28 tonalidades con alteraciones
de sostenidos y bemoles. En el video se evidencia que los sujetos tienen estructuras
mentales de la tonalidad formadas, por lo cual pueden contestar rapidamente al
juego.

Dos sujetos sin estructuras formadas de la tonalidad realizan la misma actividad,
pero pueden realizar la actividad a menor velocidad en comparacion con los
expertos.

Uno de los sujetos expertos y uno de los sujetos sin la estructuracién formada,
hacen uso del recurso creado en Excel en su version 2. El sujeto experto logra 14
acordes correctos y el otro logra 7 acordes correctos en 5:52 minutos.

llustracion 70 Prueba piloto “Entrenador”

+ee ey
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D
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Fuente: Elaboracion propia de la autora.



79

De la prueba se infiere que:

e El recurso didactico es atractivo de usar.

e Esatil en el trabajo individual.

e Es util en la formacion de estructuras cognitivas sobre la tonalidad, para el
estudiante que lo utilice constantemente.

e Permite el entrenamiento y el avance en cualquier persona, sin importar su nivel de
formacion de las estructuras tonales.

e Recrea condiciones reales de aleatoriedad.

La prueba piloto se puede ver en el enlace:

https://drive.google.com/drive/folders/11IPhRVeEuwlEEjbZpbh570x33dNdexC-
P?usp=sharing.

Aplicacion a largo plazo.

Se realiz6 la aplicacion del instrumento de medicion Pre-test 1 para la obtencion de datos
de inicio, en diferentes momentos y en diferentes poblaciones: Estudiantes de Formacién
Tedrico Auditiva Il Grupo-03 2022-2-UPN; Gramatica Musical 1V Grupo-01 2022-2-UPN;
Teoria Musical 11 Grupo 01 2022-2-UNAL.

Los resultados del pre-test fueron:

e Del pre-test: Estudiantes de Formacion Teorico-Auditiva Il Grupo-03 2022-
2 se obtuvieron los siguientes resultados:

Participaron 26 estudiantes. Segun el objetivo del Pre-test, en este grupo se evidencia un
promedio de dos y medio acordes construidos correctamente en 5 minutos.

Tabla 13 Promedio de resultados del Pre-test 1, grupo FTAII-2022-2-UPN
Fecha 01/11/22

Grupo FTAII-UPN
Cantidad de estudiantes \ 26
Promedio
Intentos Aciertos

2,5
Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Ahora se presentan los resultados graficos del grupo, a la izquierda se observan los
estudiantes con menor desempefio y a la derecha los de mayor desempefio, teniendo en
cuenta que el dato méas relevante es el nimero de aciertos. Por debajo del promedio se
encuentran 18 estudiantes y por encima 8 estudiantes.


https://drive.google.com/drive/folders/1IPhRVeEuw1EEjbZpbb57ox33dNdexC-P?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1IPhRVeEuw1EEjbZpbb57ox33dNdexC-P?usp=sharing

80

llustracion 71 Resultados Pre-test 1, grupo FTAI1-2022-2-UPN
FTAII-UPN 2022-2

7 7 7. /B i B\BJ B\ 1 7\7
\e . NS
N\ / NIV
/ \ \ / LS \ ',
N SN /

2 3 9 12 13 17 0 22 23 14 10 11 15 26 1 16 21 Total 8 15 18 14 5 25 3 7

= =lntentos — —Errores Aciertos

Fuente: Elaboracion propia de la autora.
(Tabla completa de resultados en el Anexo 4).

e Del pre-test: Gramatica Musical IV Grupo-01 2022-2 se obtuvieron los
siguientes resultados:

Participaron 17 estudiantes. En este grupo se evidencia un promedio de siete y medio
acordes construidos correctamente en 5 minutos. De este grupo se inscribieron a “Mi
experiencia armonica con Excel” 7 estudiantes.

Tabla 14 Promedio de resultados del Pre-test 1, grupo Gramatica 1V-2022-2-UPN

Fecha 18/10/22
Nivel Gramética IV-UPN
Cantidad de estudiantes \ 17
Promedio
Intentos \ Aciertos
14,7 6,7 7,5

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Ahora se presentan los resultados graficos del grupo, igualmente de izquierda a derecha.
Por debajo del promedio se encuentran 9 estudiantes y por encima 8 estudiantes. De este
grupo se invita a participar a 3 estudiantes que se inscriben en “Mi experiencia armonica
con Excel”.
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llustracion 72 Resultados Pre-test 1, grupo Gramatica 1V-2022-2-UPN
GRAMATICA IV-UPN 2022-2

20 20
18 18 18
\ -.H_ﬂ\ /
15 15 15 15
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12
1 1
10 10 — 10 10
9 9 = 9 9
\ / 8 75 8 8 8
7—7 7 7 7 = 7 \\
67
\ 6 6 L 6 T~ — 6
(! \
1 1
~.
2 2 2 —2
0

5 12 14 3 6 16 1 5 1 Total 8 10 2 17 7 15 13 a

= =—lrtentos — —Errores Aciertos

Fuente: Elaboracion propia de la autora.
(Tabla completa de resultados en el Anexo 5).

e Como pre-test: Teoria Musical 11 Grupo-01 2022-2 UNAL Se obtuvieron los
siguientes resultados:

Participaron 8 estudiantes. En este grupo se evidencia un promedio de siete y medio
acordes construidos correctamente en 5 minutos.

Tabla 15 Promedio de resultados Pre-test 1, grupo Teoria 11-2022-2-UNAL

Fecha 24/10/22
Nivel \ Teoria Musical 11-UNAL
Cantidad de estudiantes \ 8
- Promedio
Intentos Aciertos
12,5 5 7,5

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Ahora se presentan los resultados graficos del grupo, igualmente de izquierda a derecha.
Por debajo del promedio se encuentran 4 estudiantes y por encima 4 estudiantes.
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llustracion 73 Resultados Pre-test 1, grupo Teoria 11-2022-2-UNAL
TEORIA MUSICAL 11-UN 2022-2

18 — 18
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= ==ntentos == =Errores Aciertos

Fuente: Elaboracion propia de la autora.
(Tabla completa de resultados en el Anexo 6).

Para que el recurso didactico fuera utilizado entre diciembre de 2022 y enero de 2023, se
envid el recurso didactico (mediante correo electrénico) junto con su tutorial de uso, a los
estudiantes inscritos en “Mi experiencia arménica con Excel”. Para los estudiantes de 1l
semestre (FTAII) se da acceso a la version 1 con el fin de que les sirva de preparacion para
su espacio académico Armonia I, y para los estudiantes de VI semestre (Gramatica IV) se
aplica también el Pre-test 2 y se da acceso a la version completa del recurso.

En febrero de 2023 se concreta cuantos de los estudiantes inscritos utilizaron el recurso
didactico continuamente durante los dos meses de prueba. De cada grupo (FTA 11 2022-2 y
Gramética IV 2022-2), un estudiante logro utilizar el recurso didactico y mantuvo un ritmo
constante de juego. Entonces se aplicaron los Post-test correspondientes a cada uno, para
definir, qué efecto tuvo el uso del recurso en su desempefio.

En términos generales, se realiza una comparacion entre el primer momento de
acercamiento al recurso didactico (pre-test) y el resultado luego de su aplicacion (post-test).

Los resultados del Post-test en comparacion con el pre-test fueron:

Del Grupo FTA 11 2022-2 el estudiante que mantuvo la constancia en el uso del recurso fue
César Avila. A continuacion se pueden apreciar los resultados de su aplicacion.
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Tabla 16 Resultados Pre-test y Post-test 1

Fecha: 01/11/22 Fecha:27/02/22
Pre-test 1 Post-test 1
Aciertos Intentos Aciertos Intentos
1 5 11 17

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Nuevamente, se toma el nimero de aciertos como el dato mas relevante, en la comparacion
del primero y segundo momento de aplicacion se evidencia que hay una mejora de 10
aciertos, pues en el Pre-test el estudiante tuvo un resultado de un acorde correcto y en el
Post-test realizo 11 acordes construidos correctamente. El dato de intentos significa el
siguiente nivel al que puede llegar el estudiante pensando en que el nimero de intentos
podrian alcanzarse como acordes correctos. En ese sentido, el siguiente paso de mejora al
que se puede proyectar el estudiante en el momento de la aplicaciéon del Post-test (con el
uso del recurso) es llegar a construir 17 acordes correctos en 5 minutos.

llustracion 74 Comparacion de resultados Pre-test y Post-test 1

César Avila - FTAII-UPN 2022-2

12

.

Pre-testl Post-test]

Aciertos ntentos

Fuente: Elaboracion propia de la autora.
Posteriormente, se da al estudiante acceso a la version 2 del “Entrenador” y al “Verificador”.

Del Grupo Gramética IV-UPN el estudiante que mantuvo la constancia en el uso del
recurso fue Sebastian Ochoa (estudiante de mejor puntuacion en el Pre-test). A continuacion
se pueden apreciar los resultados de su aplicacion.



84

Tabla 17 Resultados Pre-test y Post-test 1 - Pre-test y Post-test 2

Fecha:18/10/22 Fecha:10/03/23 Fecha:03/11/22 Fecha:10/03/23
Pre-test 1 Post-test 1 Pre-test 2 Post-test 2
Aciertos | Intentos | Aciertos | Intentos | Aciertos | Intentos | Aciertos | Intentos
18 20 25 27 17 17 19 19

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

En este caso se muestran tanto los datos de Pre-test y Post-test 1 como los de Pre-test y
Post-test 2. En la comparacién de Pre-test y Post-test se evidencia que hay una mejora de 7
aciertos para el primero y de 2 aciertos para el segundo.

llustracion 75 Comparacion de resultados Pre-test y Post-test 1 - Pre-test y Post-test 2
Sebastian Ochoa - Gramatica IV-UPN 2022-2

30

25
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i3

10

Pre-testl Post-test 1 Pre-test2 Post-test 2

Aciertos Intentos

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Es de anotar que el estudiante Sebastian Ochoa, desde los primeros Pre-test obtuvo los
mejores resultados entre todos los estudiantes que lo aplicaron. Aun asi, sus resultados
también evidenciaron mejora después del uso del recurso.

Aplicacion del “Verificador canto dado y bajo dados”

Prueba Piloto 1

Se realizo la prueba piloto (lunes 26 de septiembre de 2022) sobre el “Verificador de canto
y bajo dados”, aplicado a los estudiantes de Armonia Il grupo-02 2022-2.

En términos generales, se observa que el recurso didactico “Verificador de canto y bajo
dados” se perfila atractivo por su capacidad de relacionar columnas y filas de Excel con la
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necesidad de pensar el enlace armdnico, la tonalidad mayor o menor y la funcién arménica
a la que pertenece cada acorde triada.

Como resultado de esta primera aplicacion se infiere que:

El recurso didactico se ajusta a la comprension de las estructuras arménicas tonales,
sus enlaces y relaciones funcionales, en tanto es una herramienta efectiva e
inmediata para verificar la conduccion de las voces en la armonizacion, sus enlaces
armonicos y posibles errores de 5tas y 8vas paralelas o consecutivas.

Aunque el recurso didactico en Excel, en la prueba piloto, requirié de explicar tanto
el prototipo arménico como el uso de Excel, los estudiantes de Armonia ven
favorable dicha interrelacién, por cuanto configura sus aprendizajes dentro de un
andamiaje cognitivo de quien realiza la armonizacion a cuatro voces.

Uno de los participantes en la prueba piloto relacioné parte del prototipo (su
contenido y aplicacion) con similitudes que se encuentran con el programa
EarMaster. (Supporting, 2022)

En esta etapa de la investigacion el recurso didactico se encuentra en fase de
construccion, no tiene en cuenta las alteraciones de las tonalidades, solo esta
disefiado para una tonalidad, por lo que no contempla procesos de modulacién, no
incluye el tipo de tiempo en el que se encuentra el acorde, las resoluciones (de
sensible, 7mas y 9nas), falsa relacién cromatica, 5ta u 8va oculta y retrogresion. A
pesar de ser algo funcional, posee errores tedricos y no es atractivo visualmente, asi
que debe ser mejorado.

llustracion 76 *"Verificador' en prueba piloto 1
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Fuente: Elaboracion propia de la autora.
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Prueba Piloto 2

Se realiz6 la segunda prueba piloto y de verificacion (jueves 16 de febrero de 2023) entre
las 8am y las 10am, en la segunda sesién del espacio académico Armonia Ill, se realiza la
prueba del recurso didactico directamente del ejercicio en la clase sobre el tema
modulacion pasajera. Mientras el profesor y los estudiantes resolvian el ejercicio en el
tablero (llustracion 77), proyectado en una pantalla, se iba verificando el ejercicio en el
recurso didactico.

Se explico brevemente el funcionamiento del verificador, el ingreso de la tonalidad, asi
como la marcacion de fines de compas y la eleccion de tipo de tiempo. Se realizé una
armonizacion de ejemplo con 10 compases verificando simultdneamente (llustracion 78).

La prueba demostro la correcta verificacion de 5tas y 8vas, algunas inconsistencias en las
alertas de resolucion y algunos acordes para la modulacion que no se encontraban en la
formula. Con esta informacion se realizaron las correcciones necesarias en las formulas de
resolucion y cifrado para el correcto funcionamiento del verificador (llustracion 79).

llustracion 77 Armonizacion ""Modulacion pasajera"’

Fuente: Tomado de clase Armonia Ill.

llustracion 78 Armonizacién en la aplicacion del recurso sin correccién de las
férmulas
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Fuente: Elaboracion propia de la autora.
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llustracion 79 Armonizacién con correcciones de las férmulas sobre cifrado y
resolucion
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Fuente: Elaboracion propia de la autora.
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Los estudiantes mostraron interés en poder usar el recurso didactico, por ello se les envia el
formulario de inscripcion a “Mi experiencia armonica con Excel” (ver Anexo 3) y se
inscriben 8 estudiantes, a quienes se les comparte el recurso via correo electrénico, después
de mejorar las inconsistencias evidenciadas en la clase.

Algunas opiniones de los estudiantes fueron:

e “La verdad me parecid bastante interesante, un recurso para nosotros como
estudiantes muy bueno que nos colabora al momento de la Armonizacion. Algo
innovador que llamo bastante la atencion”. (Maria Paula Luna)

e “Es un programa innovador, muy llamativo y sencillo de usar, es didactico e
interesante. Lo usé para revisar mi trabajo finalizado esta semana y me percatée de
los errores que habia cometido a lo largo de él. Siento que es un muy buen recurso
como acompariante de procesos de entendimiento de la Armonia, y en lo personal
lo recomendaria”. (Juliana Mufioz)

Aplicacion a largo plazo.

La aplicacion del recurso también se ha realizado a lo largo del semestre 2023-1 con un
estudiante de Armonia I, cuyas armonizaciones pasan por el “Verificador de canto y bajo
dados” con el fin de encontrar errores y corregirlos.

A continuacion, se muestran algunos ejemplos de las revisiones:

e El tema de la llustracién 80 y la llustracion 82 fue: Enlaces de los acordes Tonica,
Subdominante y Dominante en estado fundamental.



lustracion 80 Primera armonizacién 13 Feb 2023 (Primer intento)

88

0) %
o I¥ IF W L EEE
AT e f o i s
A SRRRIBEE i e
e —— ——_ = E f =
e b e 71
)

Fuente: Elaboracién Santiago Quiroz.

llustracién 81 Revision e identificacidn de errores en el verificador

Marca Cormpas

TipoTiermpo d TF td TF td T A TF td TF td TF td TF
Cif - G i D T g D D T D2 T g D T
Soprano B C B A B s A A B A G G F# G
Octavas Alto D G [c] F# G G F# F# G F# D = D D
Tenor G B [e] D D E D D D D B = A B
G o] G C o] o] G G C o] G
Soprano B C B A B C A A B A G G F# G
Quintas Alto D G G F# G G F# F# G F# D = D D
Tenor |G B G (b] (] E (] (] )] (] B e A B
Bajo A A G D G = 9] D G C G i D G
Soprano B C B A B C A A B A G G F# G
esolucions: Alto D G G F# G G F# F# G F# D = D D
Tenor G B G (b] )] E )] (] )] (] B C A B
Bajo A A G D G C D D G e G C D G

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Al estudiante se percata de los errores en la armonizacion.

1. Primer compas - primer tiempo: las notas del acorde no corresponden a ningun
acorde de la tonalidad (G). (El error se identifica, pues el verificador no muestra

cifrado).

tonalidad, en el nivel que esta el estudiante ain no se usa.

Primer compas - segundo tiempo: aunque el acorde 119 es posible dentro de la

Segundo compéas - primer tiempo: triplicar la fundamental de la tonica solo es

posible en el altimo acorde de la armonizacion. (El error se identifica porque en las
filas de verificacion de las octavas deben estar resaltadas maximo dos notas, a
excepcion del ultimo acorde).

Sexto compas — primer tiempo: aunque el acorde D2 es posible en la tonalidad, en el

nivel que esta el estudiante atin no se usa y por ello muestra una alerta de enlace con
la siguiente T. (ya que D2 debe ir a T6).
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llustracion 82 Segunda armonizacion 13 Feb 2023 (Primer intento)
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Fuente: Elaboracién Santiago Quiroz.

llustracién 83 Revision e identificacidn de errores en el verificador

Marca Compas *" .

TipoTiempo  *  TF id TF id TF id id T id id ¥ id TF id TF
Cif- Bb T s | 1
Sopranc F
Octavas .. Ao BB Bb

Tenor D
jo

C
Allo  Bb Bb Bb F G F F Eb F
Resolucione:
Tenor D Eb D Bo Bb A Bb Bb D
Bajo  Bb Eb BD Bb Eb F Bb Eb BD

Fuente: Elaboracion propia de la autora.
Para esta armonizacion los errores son:

1. Quinto compas - segundo tiempo: 8vas paralelas.

2. Sexto compas - segundo tiempo: resolver la sensible a la fundamental o 5ta de
Tbnica a menos que se trate de salto de terceras en el tenor.

3. Septimo compas - primer tiempo: revisar la escritura de las notas.

e Lasiguiente armonizacion se realizé simultdneamente en revision con el verificador
el 6 de marzo de 2023.
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llustracion 84 Armonizacion con acordes en primera inversion

R
-1

+4
-T™

Fuente: Elaboracion Santiago Quiroz.

lustracion 85 Vista verificador armonizacion con acordes en primera inversion

Marca Compas ==
.

T id TF id TF id id TF id T id

TipoTiermpo TF TF
Cif-D T Dé 56
p—
soprano BRI

Al F#
Tenor A
Baojo
¢Hay algo oculto?
Soprano D
Allo  F#
Tenor A
Bajo D

Octavas

Quintas

Soprano D C

. Alio  F# G
Resolucione:

Tenor A G

Bajo D B

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

e Verificacidn de los ejercicios de ejemplo del espacio académico en Armonia IlI
2023-1. Tema secuencias modulantes.
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lustracién 86 Armonizacién - Secuencias modulantes

Fuente: Tomado de clase Armonia IlI.

lustracién 87 Verificacion secuencias modulantes

A = td TF td TF td TF td TF td TF

Alto E
Tenar G
Bajop C

Rezaolucione:

Soprano G G#
D
E
B

Fuente: Elaboracion propia de la autora.
Para esta armonizacion los errores y alertas son:

1. Primer compas - primer tiempo: duplicacion de la 5ta de T.

2. Primer compas - primer tiempo: alerta de FRC, se revisa y se desestima.

3. Cuarto compas - segundo tiempo: alerta de 5ta u 8va oculta, se revisan los
movimientos contrarios en las voces extremas y se desestima.

e Verificacion de los ejercicios de ejemplo del espacio académico en Armonia Il
2023-1. Tema modulacion definitiva.
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llustracién 88 Armonizacion - Modulacién definitiva

Fuente: Tomado de clase Armonia IlI.

llustracién 89 Verificacién - Modulacién definitiva

Funto tonalidodes
Marca Cormpas "™ . . . . .
TipoTempe  ~  TF id TF TF td TF td TF td
Cif - C
Cif -G

Soprano C D E F D C B A G

) Ao G G G A Ab G G F# G
Sesolucione:

Tenor C B C C C E D D B

Bajo E D C F F G G D G

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

La armonizacién no presenta errores.

Aplicacién en vivo

Se realiza la aplicacion del recurso didactico, el 10 de marzo de 2023 con dos estudiantes:
el primero (Santiago Quiroz), es el estudiante con el que se ha hecho la prueba a largo plazo
y que ha tenido su primer acercamiento a la disciplina de Armonia en el semestre actual
(2023-1), y el segundo (Sebastian Ochoa) un estudiante que ya termino con muy buenos
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resultados su proceso de Armonia en la UPN y que ademas ha sido usuario constante del
primer recurso didactico y siendo el de mejor puntuacién en las pruebas Pre-test y Post-test.

El primer estudiante realizd la armonizacion de un canto dado que incluia los acordes T, S
y D en estado fundamental y primera inversion, y el acorde K64.

Realizé su armonizacion en la partitura (llustracion 90) y posteriormente cotejé los datos
con el verificador. Con la ayuda del recurso logré encontrar errores tales como 5tas
paralelas, octavas paralelas y duplicaciones incorrectas en diferentes puntos de su
armonizacion (llustracion 91). Corrigidé en la partitura los errores encontrados e hizo
nuevamente la verificacion con el recurso didactico, hasta que la armonizacion fue correcta
y sin errores (llustracion 92).

llustracion 90 Armonizacién de la prueba en vivo (Santiago)

Fuente: Elaboracion Santiago Quiroz.

llustracién 91 Verificacién de la armonizacién con errores

8 o OuCOQ

Fuente: Elaboracion Santiago Quiroz.
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llustracién 92 Verificacién final de la armonizacién

»

HR D vumens

Fuente: Elaboracién Santiago Quiroz.
La aplicacion se puede ver en el enlace:

https://drive.google.com/drive/folders/1IPhRVeEuwlEEjbZpbb570x33dNdexC-
P?usp=sharing.

El segundo estudiante realiza la armonizacion de un bajo dado que incluye un proceso de
modulacion definitiva.

Realiz6 su armonizacion en la partitura (llustracion 93) y posteriormente coteja los datos
con el Verificador. Con la ayuda del recurso logra encontrar errores tales como 5tas
paralelas (llustracion 94), y acordes mal escritos que se identifican por problemas en el
cifrado. También realiz6 la revision de la relacion cromaética en un enlace, gracias a la
alerta de falsa relacion cromatica del recurso. Corrigié en la partitura los errores
encontrados e hizo nuevamente la verificacién con el recurso didactico hasta que la
armonizacion fue correcta y sin errores (llustracion 95).

En esta aplicacion también se identificd un problema del recurso, ya que mostraba alerta de
5ta u 8va oculta en un traslado. Posterior a la aplicacion se realizaron las modificaciones
necesarias en las férmulas para evitar esta alerta.


https://drive.google.com/drive/folders/1IPhRVeEuw1EEjbZpbb57ox33dNdexC-P?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1IPhRVeEuw1EEjbZpbb57ox33dNdexC-P?usp=sharing
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lustracion 93 Armonizacion de la prueba en vivo (Sebastian)

Fuente: Elaboracién Sebastian Ochoa.

llustracién 94 Verificacion de la armonizacion con errores

Fuente: Elaboracion Sebastian Ochoa.
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llustracién 95 Verificacién final de la armonizacién

Fuente: Elaboracion Sebastian Ochoa.
La aplicacion se puede ver en el enlace:

https://drive.google.com/drive/folders/1IPhRVeEuwlEEjbZpbb570x33dNdexC-
P?usp=sharing.

De la aplicacion se infiere que:

e El recurso didactico es atractivo de usar.

e Es(til en el trabajo autonomo.

e Es (til en la deteccidn de los errores armonicos.

e Ayuda al estudiante a mejorar su desempefio en los espacios académicos de
Armonia.

Aplicacion del “Constructor de tonalidades y modulaciones”

La aplicacion del recurso didactico fue realizada por el estudiante Sebastian Ochoa,
simultaneamente en la armonizacion de aplicacion para el segundo recurso didactico. Este
se utiliz6 béasicamente como instrumento de consulta y verificacion de los acordes
involucrados en la modulacion.


https://drive.google.com/drive/folders/1IPhRVeEuw1EEjbZpbb57ox33dNdexC-P?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1IPhRVeEuw1EEjbZpbb57ox33dNdexC-P?usp=sharing
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llustracion 96 Armonizacion de base para la aplicacion del **Constructor**

Fuente: Elaboracidn Sebastian Ochoa.

A continuacion se muestra la consulta realizada para la primera modulacién pasajera a la
tonalidad de la subdominante (Fm) desde la tonalidad inicial (Cm).

llustracion 97 Consulta para modulacion pasajera

Fuente: Elaboracién Sebastian Ochoa.
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A continuacion se muestra la consulta de la comparacion desde una tonalidad menor (Cm) a

una tonalidad mayor (Bb), para encontrar o corroborar el acorde comun. En este caso el
acorde T6 de la tonalidad inicial, es 116 en la tonalidad final.

lustracion 98 Consulta para acorde comun

ctos) - Constructor de tonalidades y modulacic

Que nota
deseas
enfocar?

DD ViV DD77

°
Q9
)
o
c
Ke)

Mayor

Modular desde
tonalid%:d menor

Fuente: Elaboracién Sebastian Ochoa.

A continuacion se muestra la confirmaciéon de la construccion del acorde de doble
dominante en la tonalidad final (Bb) de la armonizacion.

llustracién 99 Confirmacion del acorde DD en la tonalidad final

EIEEIEEERE  Cue nota

deseas
enfocar?

Tonalidad

al inicio

Fuente: Elaboracién Sebastian Ochoa.

De la aplicacion se infiere que:

e El recurso didactico es atractivo de usar.
e Es (til en el trabajo autbnomo.
e Es(til como apoyo en procesos de modulacion.

Ayuda al estudiante a mejorar su desempefio en los espacios académicos de
Armonia.
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Conclusiones

Las conclusiones del trabajo de grado conforman dos aspectos a saber: sobre el proceso de
disefio e implementacion de los recursos didacticos para la aprehension de estructuras
basicas del sistema tonal arménico y el segundo para la formacion en investigacion en
relacion con los dominios profesionales emanados del trasegar por el pregrado.

En cuanto al primero:

Para la investigacion se crearon tres recursos didacticos para el aprendizaje de
Armonia Tonal mediante el uso de Excel como dispositivo. Cada recurso didactico
se enfoca en aspectos especificos de la Armonia Tonal, desde la identificacion y
andlisis de acordes hasta la creacion de progresiones arménicas complejas. El uso
de Excel como dispositivo permiti6 integrar la teoria y la practica de la Armonia
Tonal en un entorno interactivo y facil de usar, lo que favorecid la comprension y el
aprendizaje de los estudiantes.

La definicion de criterios metodoldgicos y didacticos de la disciplina Armonia,
permitié establecer parametros teéricos y practicos suficientes para crear recursos
didacticos en Excel, a partir de la relacion entre l6gica matematica y Armonia. Por
consiguiente, los procedimientos, normas y excepciones sobre la armonizacion
facilitan la identificacion y verificacion de problemas de aprendizaje a través de los
recursos didacticos creados en Excel, interrelacionando las formulas matemaéticas
que representan en Excel lo operante en Armonia.

Para la realizacion de los recursos didacticos en Excel se disefiaron férmulas
matematicas y/o 16gico-matematicas que surgen de relacionar funciones de Excel,
operadores matematicos y logicos, con procedimientos, normas y excepciones de
Armonia. Las funciones de Excel fueron la plataforma para crear variedad de
férmulas matematicas y/o l6gico mateméticas que representan cada operacion
arménica, lo que requiere una profunda comprension de la teoria musical v,
especificamente, de los contenidos del espacio académico Armonia.

El disefio de formulas matematicas y/o logico-matematicas en relacion con las
funciones de Excel, es una herramienta Util en la creacion de recursos didacticos que
apoyen la ensefianza y el aprendizaje de la disciplina Armonia u otras afines. En la
creacion de férmulas para la verificacion de los procedimientos, normas y
excepciones de la Armonia, es necesario esquematizar de forma grafica el
pensamiento racional. Igualmente, se debe jerarquizar el orden en el que son
aplicadas las férmulas para su correcto funcionamiento en Excel.

En la investigacion se realizaron pruebas de efectividad y mejoramiento sobre cada
recurso didactico disefiado para el aprendizaje de la Armonia, mediante el uso de
Excel como dispositivo. Para ello se llevaron a cabo pruebas en un grupo de
estudiantes de la LEM-UPN antes, durante y posterior a su estudio de Armonia. En
conclusion, las pruebas de efectividad y mejoramiento efectuadas, demuestran que
los recursos didacticos disefiados para el aprendizaje de Armonia, son efectivos y



100

uatiles para mejorar la comprension y habilidades de los estudiantes en esta
disciplina.

Al explorar la relacion entre pensamiento musical y pensamiento matematico, se
revela la importancia del lenguaje y la escritura en los dos, justamente por la
utilizacion de simbolos, signos y figuras para la representacion de conceptos, y la
presencia de reglas, procedimientos y excepciones para obtener resultados precisos.
Por consiguiente, a través del pensamiento légico, la relacién entre mdsica y
matematica resulta indisoluble puesto que conforman el pensamiento logico
racional que develan lo diagraméatico en ambas situaciones a través del uso de
simbolos y signos que operan de formas similares y que se establecen como
elementos fundamentales del discurso matematico y musical.

Las competencias genéricas en la educacion superior colombiana son relevantes y
se relacionan por su aplicacién en la formacion disciplinar musical-tonal,
especificamente en el caso de Armonia, donde las competencias adquiridas por los
estudiantes se relacionan con la capacidad de construir acordes, determinar
relaciones verticales y horizontales, procesar y emplear distintos estados del acorde
triada y formular disefios horizontales para la armonizacion. Es decir, pensamiento
I6gico matematico.

El enfoque socio-histdrico de Lev Vigotsky en la investigacion es adecuado para el
desarrollo del pensamiento Idgico-racional en el aprendizaje de Armonia, porque
permite relacionar por sus divergencias y convergencias dos disciplinas
aparentemente distintas, pero que comparten elementos fundamentales como la
utilizacion de principios matematicos, el uso de variables, lo secuencial y sumatorio
de su proceso de ensefianza - aprendizaje, el uso de la l6gica para dar respuesta a
una o varias condiciones, la exactitud de sus resultados y su forma de abordar la
representacion y organizacion de conceptos.

Las cuatro ideas fundamentales de Lev Vigotsky (la participacion activa del
estudiante en su propio proceso de aprendizaje, la zona de desarrollo préximo, los
contextos significativos para el aprendizaje y la construccion del propio
conocimiento) se concretan en el uso de los recursos didacticos en Excel como
plataforma pedagdgica, puesto que son una ayuda adicional para el estudiante en su
tiempo extra clase, favorecen y validan continuamente los conocimientos adquiridos
en la disciplina mediante la autocorreccion, evidencian el desarrollo paulatino sobre
normas procedimiento y excepciones de Armonia acorde con el espacio académico
en la LEM-UPN y son dtiles en la identificacion autdbnoma de errores y aciertos que
surgen en el proceso de armonizacion.

Excel como dispositivo en la creacion de recursos didacticos para la ensefianza, es
una herramienta que brinda gran cantidad de posibilidades visuales de
entrenamiento, verificacion y construccion. Por lo tanto, aunque actualmente existen
herramientas mas sofisticadas para la presentacion de recursos didacticos como
aplicaciones para celular o programas especificos para computador, Excel sirve
producir recursos didacticos tiles y funcionales sin necesidad de ser un experto en
programacion. Sin embargo, los recursos didacticos en Excel y toda su construccion
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de formulas y macros es traducible a lenguajes de programacion actuales como
Java, Swift, Kotlin, C#, Python y Flutter entre otros.

La estructura que permite situar la relacion posicional entre los elementos del
sistema tonal y las matematicas en el proyecto de investigacion, corresponde a la
matriz generativa puesto que presenta la secuencialidad de las notas musicales en
concordancia con intervalos diaténicos y cromaticos, presentados de forma vertical
y u horizontal en todas las tonalidades mayores y menores, como el aparataje que
genera distintas formulas para los recursos didacticos en Excel.

El recurso didactico “Entrenador de acordes segun la tonalidad” es una herramienta
atil en la formacion mental de estructuras de la tonalidad y la construccion agil de
sus acordes, que promueve la autonomia en forma de juego y ayuda a incrementar,
progresivamente, la velocidad de respuesta del estudiante de manera constante.

En la utilizacion del recurso didactico “Entrenador de acordes segun la tonalidad” se
evidencio una mejora en el tiempo de respuesta (de los estudiantes) desde que oscila
entre 9 y 11 acordes correctos de mas en el segundo momento de medicion, siendo
mas alto el avance de los estudiantes con menor dominio.

El “Verificador de canto y bajo dados” es un recurso didactico que sirve para ayudar
a los estudiantes en la bdsqueda de errores en sus armonizaciones de préctica, para
el aprendizaje de los espacios académicos de Armonia | a Ill. Este recurso esta
disefiado para fortalecer las estructuras mentales de la tonalidad y ayudar en la
identificacion de 8vas paralelas, 5tas paralelas, 5ta u 8va oculta, resolucién de la
sensible, resolucién de 7mas, resolucion de la 9na de los acordes de Il grado y
dominante, problemas en la duplicacion, falsa relacion cromaética, retrogresion o
enlace prohibido, prohibicion de acordes en determinados tiempos, asi como la
verificacion de los acordes principales, secundarios, modulantes y sin funcién
armonica, en cualquiera de sus inversiones y posibilidades, en una o dos
tonalidades. Es capaz de reconocer 85 posibilidades de cifrado en una tonalidad y
201 posibilidades cuando hay procesos de modulacion. No contempla cruce de
voces, divisi, figuras musicales ni su duracion, simbolo para el becuadro y
direccionalidad melddica.

El recurso didactico "Constructor de tonalidades y modulaciones" es béasicamente
una herramienta de consulta que ayuda a identificar facilmente acordes comunes o
alteraciones que puedan significar una modulacion pasajera o definitiva. Esta
disefiado para facilitar la comprension y construccion de modulaciones en el
contexto de Armonia Il (dirigido a los estudiantes de V semestre) y tiene como
objetivo fortalecer las estructuras mentales de la tonalidad y ayudar a los estudiantes
en la construccion de armonizaciones con modulacion. En general, el "Constructor
de tonalidades y modulaciones™ es una herramienta Gtil para los estudiantes que
deseen mejorar su comprension y habilidades en el proceso de modulacién pasajera,
definitiva y/o abrupta.

En la aplicacion, el recurso didactico "Entrenador de acordes segun la tonalidad™
resultd ser una herramienta Gtil y atractiva para el entrenamiento y formacion de
estructuras cognitivas sobre la tonalidad en cualquier estudiante de musica,
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independientemente de su nivel de formacion. Los resultados obtenidos en la
actividad realizada con los sujetos expertos y los no expertos, mostraron que
aquellos con estructuras mentales de la tonalidad respondieron més répido al juego,
mientras que los que no las tenian formadas pudieron realizar la actividad a menor
velocidad. Sin embargo, el uso constante de este recurso puede ayudar a los
estudiantes a incrementar su estructura cognitiva con el propdsito de mejorar su
capacidad para construir e identificar acordes con total precision. Ademas, el
recurso permite recrear condiciones reales de aleatoriedad, lo que lo convierte en
una herramienta eficaz para el entrenamiento individual.

Excel de Microsoft no es compatible con todos los dispositivos electrénicos como
podria serlo alguna otra aplicacion. Por esta razdn, los recursos didacticos creados
en Excel solamente funcionan en computador, no funcionan en celular ni tabletas,
pues estos ultimos no tienen complemento de VBA, por lo que es necesario realizar
traducciones a lenguajes de programacién si se quiere contar con ellos en
dispositivos electronicos distintos al computador.

Al crear formulas precisas a partir de las funciones del programa Excel y los
operadores 14gicos y aritmético, es posible crear otros recursos didacticos que sirvan
en la formacion musical profesional, para el caso otros espacios académicos como
Formacion tedrico auditiva, Gramatica musical, Analisis musical y Arreglos de
mdusica popular.

Excel sirve como dispositivo para la verificacidn de las normas y procedimientos de
la armonia en el momento exacto en el que el estudiante realiza el ejercicio de
armonizacion en la partitura. Esa interrelacion entre realizacion (partitura) y
verificacion (Excel) de la armonizacién, genera condiciones cognitivas de mayor
envergadura sobre cada concepto de la Armonia en relacion con la préctica teorica
de cada estudiante de la Licenciatura en Musica. Dicha interrelacion configura un
espacio cognitivo propicio para la construccion del propio conocimiento que puede
relacionar con otras disciplinas musicales como Analisis y Composicion.

Los estudiantes no llegan a Armonia con la formacion auditiva suficiente para
agenciar los conceptos basicos. Teniendo en cuenta esa condicion se concluye que
los recursos didacticos creados en Excel, a propésito de los contenidos de Armonia,
funcionan como estabilizadores del conocimiento adquirido pero no como
verificadores de la sonoridad tonal.

Generar formulas matematicas hace pensar que es necesario empezar un proceso de
formacion en programacion por dos circunstancias: el avance tecnoldgico y la
aplicabilidad que esos avances tecnoldgicos tienen en la educacion.

Los videos tutoriales fueron realizados sobre los recursos didacticos en
funcionamiento en el programa que graba la pantalla del computador: “Camtasia”.
Proporcionan una experiencia de aprendizaje practica al grabar la aplicacion real de
cada recurso. Gracias a la alta precision por la realizacion de ejercicios reales y
fidelidad en su funcionamiento, los estudiantes y usuarios del recurso pueden
comprenderlos y manejarlos facilmente.
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En cuanto al segundo:

Como autora del proyecto, la elaboracion, aplicacion y evaluacion de los recursos
didacticos, fue un proceso satisfactorio porque permitio interrelacionar mi primera
profesion que contiene un alto porcentaje de ldgica-matematica, con el
conocimiento de Armonia, que también tiene que ver con la l6gica-matematica en
relacién con un proyecto pedagdgico que permite crear material didactico especifico
para el aprendizaje de una disciplina musical.

Como docente, puedo recomendar los recursos didacticos disefiados para la
investigacion a los profesores, puesto que favorecen el proceso de ensefianza-
aprendizaje de Armonia. También a los estudiantes puesto que obtienen una
herramienta practica y efectiva para mejorar su comprension y habilidades en este
campo.
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Anexo 1 Pre-test y Post-test Entrenador de acordes segun la tonalidad version 1

Universidad Pedagogica Nacional
Pre-test v Post Test para |la aplicacion del recurso didactico "Entrenador de acordes segun |a tonalidad”
frabajo de Grado: RECURSOS DIDACTICOS PARA LA APREHENSION DE ESTRUCTURAS BASICAS DEL SISTEMA TONAL ARMORNICO.

Por: Sandra Lilana Gutierrez Barrera

Fecha:

Nombre:

Semestre:

Instruccicn: Escriba las notas del acorde propuesto, en sentido ascendente, una nota por cada casdlla. Siga el

modelo de la presentacion.

Ejermplos:

Tanica &3 de C Daminante T de C Subdominanta & de O

i m 5
G | ]




L} 15 Molas del aConde o i 150 Inar 1 po 1 SET
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Anexo 2 - Pre-test y Post-test Entrenador de acordes segun la tonalidad version 2

Universidad Pedagogica Nacional

Pre-test yw Post Test 2 para la aplicacion del recurso didactico "Enfrenador de acordes segun la tonalidad”
frabajo de Grado: RECURSOS DIDACTICOS PARA LA APREHENSION DE ESTRUCTURAS BASICAS DEL SISTEMA TONAL ARMONICO.

Por: 5andra Liliana Gutierrez Barrera

Fecha:

Nombre:

Sermestre:

Instruccicn: Escriba las notas del acorde propuesto, en senfido ascendente, una nota por cada caslla. Siga el
modelo de la presentacion.

Ejermplos:
VIl Grado 7 de C Il Grado 43 de Am Wl Grado &3 de C
A O -
F B A
O A E
B F C




an: ES A1 s, & & 151 r una 1 de la sentaci

.

3+ & & -

1

I I "

+ & + "

1

I I - "




111

Anexo 3 Formulario de inscripcion a la investigacion.

Participaciéon en “Mi experiencia
armonica con Excel”

@\5 lilianagutierrezba@gmail.com (no compartidos) )
Cambiar de cuenta

*Obligatorio

Par favor escribe tu nombre. *

Tu respuesta

;Estas interesado en participar de “Mi experiencia armonica con Excel”, gue hace *
parte de la investigacion RECURSOS DIDACTICOS PARA LA APREHENSION DE
ESTRUCTURAS BASICAS DEL SISTEMA TONAL ARMONICO?

) si
OND

Por favor escribe tu correo, preferiblemente Gmail. Puede ser tu correo *
institucional.

Tu respuesta

Por favor escribe tu ndmero de WhatsApp *

Tu respuesta



Anexo 4 Resultados

pre-test 1, grupo FTAII-2022-2-UPN

01/11/22
FTAII-UPN

Intentos Errores Efectividad

1 2 2 0 100%
2 0 7 7 0%
3 0 5 5 0%
4 1 6 5 17%
S 7 11 4 64%
6 11 14 3 79%
7 15 17 2 88%
8 3 6 3 50%
9 0 6 6 0%
10 1 3 2 33%
11 1 5 4 20%
12 0 4 4 0%
13 0 3 3 0%
14 5 12 7 42%
15 1 7 6 14%
16 2 8 6 25%
17 0 7 7 0%
18 4 10 6 40%
19 3 11 8 27%
20 0 2 2 0%
21 2 8 6 25%
22 0 0 0 0%
23 0 4 4 0%
24 0 6 6 0%
25 7 7 0 100%
1 3 2 33%
25 6,7 4,2 29%

Fuente: Elaboracion propia de la autora.
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Anexo 5 Resultados pre-test 1, grupo Gramatica 1V-2022-2-UPN

18/10/22
Gramatica IV-UPN

Intentos Errores Efectividad

1 7 10 3 70%
2 9 15 6 60%
3 6 10 4 60 %
4 18 20 2 90%
5 7 20 13 35%
6 6 18 12 33%
7 10 18 8 56%
8 8 15 7 53%
9 0 9 9 0%
10 8 14 6 57 %
11 7 15 8 47 %
12 0 7 7 0%
13 13 15 2 87%
14 2 9 7 22%
15 11 17 6 65%
16 6 10 4 60 %
17 9 11 2 82%
75| 141 67 50%

Fuente: Elaboracion propia de la autora.

Anexo 6 Resultados pre-test 1 grupo Teoria 11-2022-2-UN

24/10/22

Teoria Musical II-UN

Estudiantes Aciertos Intentos Errores Efectividad

1 7 15 8 47%
2 0 8 8 0%
3 13 18 5 72%
4 3 5 2 60%
5 12 18 6 67%
6 4 8 4 50%
7 8 13 5 62%
8 13 15 2 87%
75|  125] 50 55%

Fuente: Elaboracion propia de la autora.
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Anexo 7 Férmulas y funciones del Entrenador de acordes segun la tonalidad
https://drive.google.com/drive/folders/1iQPOVF2bKGqg_Zp2MbinjNrt1T6nvY AsP?usp=sh
are_link

Anexo 8 Formulas y funciones del Verificador de canto y bajo dados
https://drive.qgoogle.com/drive/folders/1iQPOVF2bKGg Zp2MbinjNrtlTenvYAsP?usp=sh
are link

Anexo 9 Férmulas y funciones del Constructor de tonalidades y modulaciones
https://drive.google.com/drive/folders/1iQPOVFE2bKGqg_Zp2MbinjNrt1T6nvYAsP?usp=sh
are_link

Anexo 10 Macros del Verificador de canto y bajo dados
https://drive.google.com/drive/folders/1iQPOVF2bKGg Zp2MbinjNrtlTenvYAsP?usp=sh

are link

Anexo 11 Macros del Entrenador de acordes segun la tonalidad
https://drive.google.com/drive/folders/1iQPOVF2bKGqg_Zp2MbinjNrt1T6nvYAsP?usp=sh
are_link

Anexo 12 Macros del Constructor de tonalidades y modulaciones
https://drive.google.com/drive/folders/1iQPOVF2bKGqg_Zp2MbinjNrt1T6nvYAsP?usp=sh
are_link
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