V , Universidad de Puerto Rico
F Recinto de Rio Piedras

Facultad de Estudios Generales

Departamento de Ciencias Fisicas

Titulo:

Ciencias Fisicas y cibermusica

Codificacion: CIFI 3007
Pre-requisitos: Ninguno

Créditos: Tres (3): 3 horas de discusion y 2 de laboratorio

Descripcion

Curso de tipo interdisciplinario, disefiado como opcidn para el requisito de Ciencias Fisicas
del componente de Ciencias Naturales en educacion general. Incorpora aspectos de las
ciencias, las humanidades y las tecnologias. Por medio del estudio de los fundamentos de la
acustica, del estudio del desarrollo de las escalas musicales a lo largo de la historia y de la
utilizacion de las computadoras, el estudiante debe lograr una integracion que le permita
apreciar la musica mas alld del aspecto estético. La metodologia del curso se basa

principalmente en la discusion de lecturas asignadas.

Description

An interdisciplinary course designed as an option for the fulfillment of the required
physical sciences courses belonging to the natural sciences general education component. It
incorporates aspects from science, humanities and technology. By studying the
fundamentals of acoustics, the development of knowledge concerning musical scales

through history and by using the computer, the student should be able to appreciate music
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far beyond the aesthetic aspect integrating the components mentioned. The course

methodology is based principally in the discussion of assigned readings.

Objetivos

A través de este curso el estudiante:

1)

2)

3)

4)

S)
6)

7)
8)

9)

entenderd que los conceptos musicales construidos por el hombre han ido
cambiando durante el transcurso de la historia y se han desarrollado dentro de un
contexto cientifico y tecnologico, aunque no se han enfatizado estos, tanto como
los aspectos estéticos.

*entenderd algunos de los fundamentos cientificos y tecnoldgicos que se utilizan
para la produccion de la musica.

*se habra expuesto a algunas de las teorias de la consonancia propuestas durante
el desarrollo del conocimiento acerca de las escalas musicales.

*identificara algunos de los factores que han influido sobre la construccion del
conocimiento acerca de la musica.

desarrollara destrezas relacionadas con las tecnologias de informacion.
desarrollard destrezas de razonamiento acerca de la musica que le faciliten la
produccion de la musica.

desarrollara destrezas de comunicacion oral y escrita.

desarrollara un sentido de apreciacion de la forma en que diferentes disciplinas
pueden utilizarse de manera simultdnea para analizar un aspecto de la realidad.
se habra expuesto a algunas de las corrientes tecnologicas relacionadas con el

mundo de la musica.

10) desarrollard competencias para la busqueda, el manejo y uso ético de la

informacion.
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11) demostrard capacidad para trabajar e interactuar con las herramientas digitales

disponibles para apoyar sus actividades de aprendizaje, individuales o
colaborativas, cumpliendo con las obligaciones éticas y legales de las mismas.
12) contribuira de forma efectiva a la inclusiéon de companeros estudiantes con

impedimentos en el salon de clase.
13) al trabajar en equipo, hara los acomodos necesarios para incluir compafieros
estudiantes con impedimentos.

Los objetivos generales de este curso corresponden a los objetivos generales del
Departamento de Ciencias Fisicas que a su vez satisfacen los requisitos de la Certificacion
46, en particular los que se refieren a:

Desarrollar capacidad para el pensamiento reflexivo y critico que promueva la
responsabilidad social, cultural, ambiental y civica

Comunicarse efectivamente, de forma oral y escrita, en espafiol

Comprender los procesos de creacion del conocimiento en diversos campos del
saber y sus conexiones.

Comprender las conexiones entre diferentes campos del saber.

Desarrollar entendimiento sobre los procesos humanos en el tiempo y el espacio.
*Comprender conceptos y metodologias de las Ciencias Naturales.

* Adquirir conocimientos y competencias para la investigacion.

*Desarrollar comprension critica sobre diversas formas del pensamiento.
Desarrollar competencias para el uso de la tecnologia como herramienta para crear,
manejar y aplicar conocimiento.

Desarrollar competencias para el trabajo en equipo.

Desarrollar competencias para el desarrollo de la creatividad y la imaginacion.

* Estos objetivos se refieren a la competencia de Razonamiento Cientifico e Investigacion.

Bosquejo de contenido y distribucion aproximada de tiempo (45 horas de discusion y
30 de laboratorio):
1) Fundamentos musicales (12 horas)
1) Conceptos generales:
a) Tono del sonido
b) Intensidad del sonido

c) Timbre del sonido
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2) Conceptos fundamentales:

a) Intervalo musical
b) Escala musical
¢) Consonancia musical
¢ d) Disonancia musical
3) Construccion de escalas musicales
4) La tonalidad y el tiempo en la musica
1) Elementos de acustica (12 horas)
1) (Qué es el movimiento armoénico simple (MAS)? Descripcion cualitativa
2) ¢Qué es el sonido? Descripcion cualitativa
3) Caracterizacion matematica y conceptual del MAS:
a) Frecuencia del MAS
b) Amplitud de oscilacion en el MAS
c) Periodo del MAS
d) Fase del MAS
4) Caracterizacion matematica y conceptual del movimiento ondulatorio:
a) Frecuencia asociada con una onda
b) Periodo asociado con una onda
¢) Longitud de onda de una onda
d) Velocidad de una onda
e) Amplitud de una onda
f) Fase de una onda
5) Fenomenos asociados con el movimiento ondulatorio:
a) Reflexion de ondas
b) Refraccion de ondas
¢) Resonancia actstica
d) Superposicion

1) Principio de superposicion
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6)
7)

i) Batimientos
Analisis de ondas: Principio de Fourier

Fundamentos de la teoria de la consonancia de Helmholtz

I1IT) Epistemologia (12 horas)

1)

2)
3)
4)
5)

Planteamiento del problema: Cémo explicar los fendmenos de la consonancia y
la disonancia

Organizacion del conocimiento: Las teorias cientificas

La explicacion cientifica: Conceptos empiricos y conceptos tedricos
Identificacion de los fendmenos a explicar

Organizacion del conocimiento: la explicacion cientifica

IV) Epistemologia de las escalas musicales (9 horas)

1)
2)
3)
4)
S)

6)

La escala pitagorica en la antigua Grecia

El problema de la afinacion al trascender la octava de registro
La escala modal medieval

La escala de tonos promediados (Mean Tone)

La escala de entonacion justa.

La escala igualmente templada del periodo barroco

V) Las tecnologias aplicadas a la musica (15 horas, laboratorio)

1) El programa Sonar 8.5 de interfase Musical Instrument Digital Interface (MIDI):

produccion y edicion de secuencias MIDI

Practicas de laboratorio a realizar durante el semestre:

)
2)
3)

Construccion de intervalos musicales
Construccion de escalas musicales mayores y menores

Construccion de escalas modales
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4)

S)
6)

7)

8)
9)

Analisis Grafico
Ondas estacionarias en una cuerda
Resonancia en columnas de aire

Leccién 1: Fundamentos del programa de interfase digital musical (MIDI) Sonar

Leccion 2: La ventana del pentagrama

Leccion 3: Instrucciones y funciones adicionales

10) Leccion 4: Produccion del disco compacto

Objetivos especificos

A través de este curso el estudiante:

D

Fundamentos musicales
1) definird los siguientes conceptos generales:
a) tono de un sonido
b) intensidad de un sonido
c) timbre de un sonido
2) identificard cémo se manifiestan los aspectos fisicos considerados
(frecuencia, amplitud y superposicion) cuando se traducen al lenguaje
musical.
3) definird los siguientes conceptos fundamentales:
a) intervalo musical
b) escala musical
¢) intervalos musicales consonantes
d) intervalos musicales disonantes
4) dara ejemplos de cada uno de los conceptos definidos en el objetivo 3.
5) valorara la teoria de Helmholtz y la manera en que se relaciona con la

construccion de intervalos y escalas musicales.
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D

1)

2)

3)
4)

5)

6)

6) construird cualquier escala musical a base del concepto de tonalidad o

de modalidad.

7) conocera la notacion musical.

Elementos de acustica

describira de manera cualitativa lo que es el movimiento armonico
simple (MAS).

definira los siguientes conceptos asociados con el concepto de MAS

a) ecuacion del MAS

b) frecuencia del MAS

¢) amplitud de oscilacion en el MAS

d) fase del MAS

describira de manera cualitativa lo que es el sonido.

definird los siguientes conceptos asociados con el concepto de ‘onda’:

a) ecuacion del movimiento ondulatorio

b) frecuencia de la onda

c) longitud de la onda

d) velocidad de la onda

e) amplitud de la onda

f) fase de la onda

establecera la relacion matematica que existe entre los conceptos
definidos en los objetivos 2 y 4.

describird los siguientes fendmenos relacionados con el concepto de
‘onda’:

a) reflexion de ondas

b) refraccion de ondas

C) resonancia acustica

d) superposicion de ondas
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1) Principio de superposicion

i1) Batimientos
7) describira en qué consiste el método de analisis de ondas de Fourier .
8) podra determinar cuando el analisis de Fourier es posible.
9) explicard, con base en la teoria de Helmholtz, el grado de consonancia o
disonancia que existe entre dos sonidos.
10) utilizard el conocimiento general acerca de la actstica para resolver

algunos ejercicios sencillos relacionados con la musica.

I1I) Epistemologia
1) reconocera el problema central que se plantea en el curso de dar cuenta
de los fenomenos de la consonancia y la disonancia musical.
2) conocera la estructura de una teoria cientifica desde el punto de vista
enunciativista:
a) conocera los tipos de enunciado de que se constituyen las teorias
cientificas
1) dato
i1) hipotesis
111) definicién
b) conocerd la estructura logica de las teorias cientificas y los tipos
de hipotesis que se relacionan en una teoria
1) axiomas
i1) teoremas
1i1) generalizaciones empiricas
iv) hipétesis ad hoc
c) entendera en qué consiste la explicacion cientifica.
1) entendera lo que es un concepto empirico.

i1) entendera los que es un concepto teorico.
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V)

iii) entenderd la manera logica en que se relacionan los
enunciados a explicar y los enunciados que se usan para
explicar en una teoria cientifica.

d) identificard los enunciados a explicar asociados con los

fendmenos de la consonancia y la disonancia.

1) podra explicar los diferentes grados de consonancia que
existen entre los diferentes grados de una escala musical.
i1) podra explicar por qué las afinaciones que se adjudicaron a
los grados de las diferentes escalas musicales surgieron
necesariamente y no por capricho de los proponentes.
i11) podra analizar y explicar los problemas de consonancia
que surgen al adoptar diferentes afinaciones de las escalas

musicales.

Epistemologia de las escalas musicales

1) describira la escala pitagorica de la antigua Grecia.

2) entendera los criterios cientificos que utilizo Pitdgoras para justificar la
afinacion de la escala pitagorica.

3) entenderd por qué la escala pitagorica es perfecta en términos de la
afinacion.

4) enumerard los factores que influyeron en la génesis de la escala modal
medieval.

5) describira la escala modal.

6) identificard la diferencia que existe entre la escala pitagdrica y la escala
modal.

7) describira cudl es el problema que surge cuando se debe afinar un grupo

de notas cuyo registro trasciende el de una octava.

Revisado 8 de noviembre de 2022 - EMCP 9



CIFI1 3007
8) entenderd la pertinencia de la matematica al considerar el problema de la

afinacion cuando se trasciende de una octava.

9) describira algunas de las soluciones propuestas al problema de la
afinacion.

10) entendera los criterios que utilizaron los proponentes de las soluciones
al problema del objetivo anterior para justificar la afinacion de las
escalas correspondientes.

a) la escala pitagorica (Pitagoras)
b) la escala modal (Antigua Grecia)
c) laescala de tonos promediados (Salinas)
d) la escala de entonacion justa (Zarlino)
e) la escala igualmente templada (Ramés)
11) entendera el método utilizado para afinar los diferentes grados de cada
una de las escalas mencionadas en el objetivo 10.

12 describira cada una de las escalas mencionadas en el objetivo 10.

13) entendera en qué sentido cada una de las escalas definidas en los
objetivos del 10 al 12 representan una soluciéon al problema de la

afinacion y en qué sentido no lo son.

V) Las tecnologias aplicadas a la musica (Laboratorio)

1) identificard como se pueden controlar los parametros estudiados (tono,
intensidad y timbre) utilizando el programa de interfase MIDI.

2) valoraréd los conocimientos adquiridos acerca de la fisica, la musica y la
tecnologia en términos de la vision que proporcionan de la musica.

3) desarrollara las destrezas necesarias que le permiten utilizar los sistemas
de informacién para la produccidon, edicion y publicacién de piezas

musicales.
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Estrategias instruccionales

El método principal del curso es la discusion de lecturas asignadas. Ademads, se presentan
algunas clases tipo conferencia y todo esto se complementa con talleres, laboratorios y
lecciones en los que se incluye el uso de la computadora.

La metodologia utilizada en este curso es variada. Durante las unidades I, II, IIl y I'V, segtin
especificadas en el bosquejo tematico, se sigue un formato de discusion en el cual el
profesor presenta los fundamentos de musica y de acustica pertinentes al curso. Se asignan
ejercicios relacionados con los topicos en discusion y se realizan practicas, talleres y
demostraciones para complementar lo discutido en clase.

Durante la unidad V el formato es practico y creativo. El estudiante realiza unos talleres
instruccionales en la computadora con los que adquiere los conocimientos fundamentales
para utilizar el programa de interfase MIDI. Estos talleres estan estructurados en forma de
leccion interactiva con la computadora. Luego el estudiante dedica las tultimas cuatro
semanas del semestre trabajando en el proyecto final. Durante toda esta unidad el profesor
reunird al grupo y estard presente para responder preguntas y aclarar dudas mientras los

estudiantes se dedican a trabajar en su proyecto de produccion de una pieza musical.

Recursos de Aprendizaje
En este curso se utilizan los siguientes recursos fisicos:
1) Sal6n para la conferencia con una pizarra normal y otra con pentagrama.
2) Saldn de laboratorio y el equipo para realizar los siguientes experimentos:
a) Ondas estacionarias en una cuerda.
d b) Resonancia en columnas de aire.
3) Salon de computadoras equipadas con tarjeta de sonido especial para que el
estudiante pueda realizar su proyecto musical final y ejecutar las siguientes
lecciones:
e a) Leccion 1: Fundamentos del programa de interfase digital musical (MIDI)

Sonar 8.5.
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f b) Leccion 2: La ventana del pentagrama.

g c¢) Leccion 3: Instrucciones y funciones adicionales.

d) Leccion 4: Produccion del disco compacto.

Estrategias de evaluacion
La evaluacion se establece a base de los siguientes criterios:
1) Primer examen (20%)
2) Segundo examen (20%)
3) Tercer examen (20%)
4) Actividades de laboratorio y talleres (20%)
5) Proyecto final (20%)
La evaluacion del laboratorio se basa en los informes de laboratorio y de talleres que se
realizan durante el semestre. Como proyecto final se pueden someter propuestas de distinta
indole, pero tienen que ser aprobadas por el profesor. Todo proyecto debe estar ya
estructurado y representado en el pentagrama de la pieza. Como ejemplos de proyectos
posibles se pueden sugerir los siguientes:
1) Composicion original del estudiante
2) Pieza de algin compositor
3) Arreglo de una pieza musical de otro autor
4) Concierto del estudiante tocando un instrumento acompafiado de su proyecto
musical
El proyecto seréd evaluado a base de los siguientes criterios:
1) Originalidad, que puede referirse a que la pieza sea composicion del estudiante,
0, a la interpretacion, o la manera en que se le da caracter a la pieza (matices,
acentos, etc.)
2) Complejidad o cuan variada y rica es la pieza musical
Los exdmenes se ofrecen de manera que sean accesibles a las personas con impedimentos,

0 a estos se les ofrecen alternativas que cumplen con los requerimientos de la Ley ADA
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(Americans with Disabilities Act) de 1990. Se ofrece evaluacion diferenciada a estudiantes

con necesidades especiales, las cuales se atienden de acuerdo con la necesidad que se

presenta.

Sistema de calificacion

La calificacion se otorga considerando la siguiente escala:

100-88 A
87.75 B
74.60 C
59.47 D
46-0 F

ACOMODO RAZONABLE (Ley 51)

"Segun la Ley de Servicios Educativos Integrales para Personas con Impedimentos, todo
estudiante que requiera acomodo razonable debera notificarlo al profesor el primer dia de
clase. Los estudiantes que reciban servicios de Rehabilitacion Vocacional deben
comunicarse con el (la) profesor(a) al inicio del semestre para planificar el acomodo
razonable y el equipo de asistencia necesario conforme a las recomendaciones de la Oficina
de Asuntos para las Personas con impedimentos (OAPI) del Decanato de Estudiantes.
También aquellos estudiantes con necesidades especiales de algin tipo de asistencia o
acomodo deben comunicarse con el (la) profesor(a). Si un alumno tiene una discapacidad
documentada (ya sea fisica, psicologica, de aprendizaje o de otro tipo, que afecte su
desempefio académico) y le gustaria solicitar disposiciones académicas especiales, €ste
debe comunicarse con la Oficina de Asuntos para las Personas con Impedimentos (OAPI)
del Decanato de Estudiantes, a fin de fijar una cita para dar inicio a los servicios

pertinentes."
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INTEGRIDAD ACADEMICA

"La Universidad de Puerto Rico promueve los madas altos estandares de integridad
académica y cientifica. El Articulo 6.2 del Reglamento General de Estudiantes de la UPR
(Certificacion Num. 13, 2009-2010, de la Junta de Sindicos) establece que “la
deshonestidad académica incluye, pero no se limita a: acciones fraudulentas, la obtencién
de notas o grados académicos valiéndose de falsas o fraudulentas simulaciones, copiar total
o parcialmente la labor académica de otra persona, plagiar total o parcialmente el trabajo de
otra persona, copiar total o parcialmente las respuestas de otra persona a las preguntas de un
examen, haciendo o consiguiendo que otro tome en su nombre cualquier prueba o examen
oral o escrito, asi como la ayuda o facilitacion para que otra persona incurra en la referida
conducta”. Cualquiera de estas acciones estara sujeta a sanciones disciplinarias en
conformidad con el procedimiento disciplinario establecido en el Reglamento General de
Estudiantes de la UPR vigente. Para velar por la integridad y seguridad de los datos de los
usuarios, todo curso hibrido y a distancia deberd ofrecerse mediante la plataforma
institucional de gestion de aprendizaje, la cual utiliza protocolos seguros de conexion y
autenticacion. El sistema autentica la identidad del usuario utilizando el nombre de usuario
y contrasefia asignados en su cuenta institucional. El usuario es responsable de mantener

segura, proteger, y no compartir su contrasefia con otras personas."

PROHIBICION DE HOSTIGAMIENTO SEXUAL:

"La Universidad de Puerto Rico prohibe el discrmen por razéon de sexo y género en todas
sus modalidades, incluyendo el hostigamiento sexual. Segun la Politica Institucional contra
el Hostigamiento Sexual en la Universidad de Puerto Rico, Certificacion Num. 130,
2014-2015 de la Junta de Gobierno, si un estudiante esta siendo o fue afectado por
conductas relacionadas a hostigamiento sexual, puede acudir ante la Oficina de la
Procuraduria Estudiantil, el Decanato de Estudiantes o la Coordinadora de Cumplimiento

con Titulo IX para orientacion y/o presentar una queja".
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Traduccion del texto: "The University of Puerto Rico prohibits discrimination based on sex,
sexual orientation, and gender identity in any of its forms, including that of sexual
harassment. According to the Institutional Policy Against Sexual Harassment at the
University of Puerto Rico, Certification Num. 130, 2014-2015 from the Board of
Govemors, any student subjected to acts constltuting sexual harassment, must tum to the
Office of the Student Ombudsperson, the Office of the Dean of Students, and/or the
Coordinator of the Office of Compliance with Title IX far an orientation and/or a formal

complaint. "

PLAN DE CONTINGENCIA EN CASO DE UNA EMERGENCIA:
En caso de surgir una emergencia o interrupcion de clases, su profesor/a se comunicara via

correo electronico institucional para coordinar la continuidad del ofrecimiento del curso.
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