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Badanie mozliwosci wykorzystania muzyki

W nauczaniu symetrii osiowej i sSrodkowej na
poziomie szkoty podstawowej

Streszczenie. W niniejszej pracy zaprezentowano wybrane przyktady wys-
tepowania matematyki w muzyce oraz mozliwo$¢ wykorzystania muzyki w na-
uczaniu symetrii osiowej i Srodkowej na poziomie szkoty podstawowej.

Abstract. We present examples of obvious connections between mathemat-
ics and music and the possibility of using music in teaching axial symmetry
and central symmetry at the primary school.

1. Wstep

Niniejsza praca dotyczy badania wykorzystania muzyki do nauki matematyki
na przykladzie przeksztalcen geometrycznych. Celem mojej pracy bylo poszuki-
wanie odpowiedzi na pytania, ktére zawartam w trzech grupach:

e Czy uczniowie szkoly muzycznej, nauczyciel matematyki i nauczyciel zasad
muzyki zauwazaja zwigzki miedzy matematyka a muzyka? Czy widza mozli-
wosé wykorzystania transferu wiedzy miedzy matematyka a muzyka? Jesli
tak, to czy sg stosowane wzajemne odwolania na lekcjach obu przedmiotow?

e Jak mozna zaprojektowaé lekcje o przeksztalceniach geometrycznych — ta-
kich, jak symetria osiowa i srodkowa — z wykorzystaniem muzyki? Czy taka
propozycja dydaktyczna jest mozliwa do realizacji?

e Czy ukazanie modelu transformacji melodii w nauczaniu przeksztatcen ge-
ometrycznych moze byé skuteczne? Czy uczniowie szkoly muzycznej po-
trafia skorygowaé¢ swoje bledy z zakresu symetrii $rodkowej i osiowej po
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zaprezentowaniu zwigzku tych przeksztalcen geometrycznych z transforma-
cjami melodii?

W rozdziale drugim prezentuje wybrane przyktady wystepowania matematyki
w muzyce. Przedstawiam takze przeksztatcenia melodii w postaci: inwersji, raka,
inwersji raka.

W rozdziale trzecim przedstawiam podzial calego badania i krétko je charak-
teryzuje.

Rozdzial czwarty jest opisem badania przygotowawczego. Przedstawiam
w nim uzyte narzedzia badawcze, jego organizacje oraz przebieg. Dokonuje analizy
prac uczniéw i nauczycieli.

Rozdzial piaty po$wigcitam na opis badania zasadniczego wraz z uzytymi
w nim narzedziami badawczymi. Przedstawiam i szczegdélowo analizuje wyniki ze-
brane w trakcie tej czesci badania.

Rozdzial sz6sty jest podsumowaniem niniejszej pracy.

2. Symetria w matematyce i muzyce

Jezyk matematyki jest uzywany przez specjalistéw w wielu dziedzinach nauki —
ma zastosowanie miedzy innymi w fizyce, chemii oraz biologii. Co wigcej, jezyk ten
mozna zauwazy¢ takze w tych gateziach nauki, ktére wydaja sie by¢ umiejscowione
na przeciwleglym biegunie — w sztuce oraz w muzyce.

Szczegdlna uwage w niniejszej pracy poswiecitam zaleznosciom zachodzacym
miedzy symetria srodkows i symetrig osiowa a muzyka.

Ot6z na przelomie siedemnastego i osiemnastego wieku, kompozytor Jan Se-
bastian Bach w swoich utworach, a szczegdlnie w fugach stosowal imitacje, ktora
polega na powtdrzeniu melodii jednego glosu przez drugi glos, réwnoczesnie gdy
pierwszy glos kontynuuje swéj material melodyczny. Ten zabieg muzyczny mocno
jest zwiazany z przeksztalceniami geometrycznymi. Poniewaz na poczatku utworu
w jednym z gloséw wystepuje temat, czyli krétka, najczesciej dwutaktowa melo-
dia. W dalszej czesci utworu ta melodia zostaje przeksztalcona. W teorii muzyki
przeksztalcenia takie maja swoje nazwy: inwersja, rak, inwersja raka. Te przek-
sztalcenia sa analogiczne do przeksztalcen geometrycznych takich jak: symetria
osiowa, symetria srodkowa, ktore opisze w dalszej czesci pracy.

W kontekscie zwiazkéow matematyki z muzyka ilustratywnym przykladem in-
nego typu jest budowa formy sonatowej. W tej kompozycji mozna réwniez za-
uwazy¢ innego typu symetrie. Zwykle forma sonatowa jest trzyczesciowa. Sktada
sie ona z ekspozycji, przetworzenia i repryzy. W pierwszej czedci pojawia sie
tzw. temat melodyczny, ktory jest podstawa calego utworu. Nastepnie w drugiej
czesci temat ten jest przeksztatcany. Z kolei w repryzie, czyli w trzeciej czesci wraca
niemal identyczne powtorzenie ekspozycji. Budowa takiego utworu jest schematem,
ktéry cechuje symetria. O$ symetrii przypada na czes¢ B.

Anna Brozek podaje w swojej ksigzce przyklad zastosowania symetrii osiowej
w budowie utworéw: ,Najblizszym nam przykladem na taka muzyczng forme
sa piosenki zbudowane na zasadzie zwrotka — refren” (|2 str.89]). Zwrotki maja
podobna budowe, natomiast refren jest kontrastujacym odcinkiem muzycznym. O$
symetrii przypada na $rodek czasu trwania utworu.
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Waznym utworem muzycznym, w ktérym kompozytor zastosowal przede wszys-
tkim symetrie osiowa jest Kanon lustrzany Wolfganga Amadeusza Mozarta. Jest
to utwor na dwoje skrzypiec, ktéry mozna wykonaé¢ postugujac sie tylko jednym
zestawem nut. Melodia drugich skrzypiec jest dokladnie odbiciem lustrzanym par-
tii pierwszych skrzypiec.

Szukajac zwiazku matematyki z muzyka natrafitam na zdanie, ktére wypowie-
dzial filozof Kasjodor: ,Muzyka jest nauks o liczbach”?

Okazuje sig, ze matematyka nie jest obca muzyce. Co réwniez potwierdza kom-
pozytor barokowy J. Ph. Rameau: ,Muzyka jest nauka, zatem powinna posiadaé
Scisle okreslone reguly wyprowadzone z jakiej$ ewidentnej zasady, a zasada ta moze
byé rozpoznana tylko za pomocg matematyki”.4

Takie naukowe préby ujecia muzyki w ramy matematyki sa podejmowane
miedzy innymi w ksiazkach: [I], [2], [3].

2.1. Przeksztatcenia melodii w postaci inwersji, raka, inwers;ji

raka

2.1.1. Przeksztatcenie melodii w postaci inwersji — analogia do symetrii osio-
wej (wzgledem prostej w poziomym potozeniu)

aes==

RYSUNEK 2.1. Temat melodyczny (Zrédlo: opracowanie wlasne).

Jednym z przeksztalcen melodii wystepujacych w muzyce jest inwersja. Przek-
sztalcajac powyzsza melodie (Rys. 2.1.) w postaci inwersji, dzwiek gl pozostaje
bez zmian, gdyz melodia jest zapisana w kluczu wiolinowym, ktéry okresla poloze-
nie tegoz dzwieku. Kolejny dzwiek to al, aby go przeksztalci¢ w postaci inwersji
nalezy policzy¢ pottony miedzy dzwigkami gl —al. Sa dwa pottony: gl — gisl, gisl
—al. Nastepnie od dzwigku gl nalezy policzyé¢ dwa péttony w dét. W konsekwencji
otrzymana nutg bedzie dzwigk f, zatem wszystkie dzwicki znajdujace sie powyzej
tego dzwieku, sa przeksztalcane ponizej (jak w tym przykladzie) lub odwrotnie. Po
przeksztalceniu melodii w postaci inwersji otrzymamy melodie (Rys. 2.2.):
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RYSUNEK 2.2. Melodia przeksztalcona wzgledem inwersji (Zrédlo: opracowanie
wlasne).

W przeksztalceniu melodii w postaci inwersji mozna dostrzec analogie do
matematycznego przeksztalcenia — symetrii osiowej (wzgledem prostej w poziomym

3https://repozytorium.uwb.edu.pl/jspui/bitstream/11320/1470/1/Idea_2007_19_
Burakowski.pdf
“https://kawiarniaszkocka.matmatic.pl/blog/2017/1/24/matematyka-w-muzyce
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potozeniu) (Rys. 2.3.), gdyz wszystkie dZzwieki ,,polozone” sa w réwnej odleglosci
(mierzonej interwalami) od osi poziomej i po jej przeciwnych stronach.

-
J TT

RYSUNEK 2.3. Symetria osiowa - wzgledem osi w poziomym polozeniu (Zrédio:
opracowanie wlasne).

2.1.2. Przeksztatcenie melodii w postaci raka — analogia do symetrii osiowej
(wzgledem prostej w pionowym potozeniu)

Przeksztalcenie melodii w postaci raka czesto jest nazywane ,,ruchem wstecz-
nym” lub lustrzanym odbiciem linii melodycznej. Przeksztalcajac melodie pier-
wotna (Rys. 2.1.) w postaci raka, wszystkie dzwigki nalezy zapisaé ,od kotica do
poczatku”. W konsekwencji otrzymamy melodie (Rys. 2.4.):
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RYSUNEK 2.4. Melodia przeksztalcona wzgledem raka (7rédlo: opracowanie
wlasne).

W przeksztalceniu melodii w postaci raka mozna dostrzec analogie do matema-
tycznego przeksztalcenia — symetrii osiowej (wzgledem prostej w pionowym poloze-
niu), ktéra réwniez czesto jest nazywana lustrzanym odbiciem (Rys. 2.5.). Wszys-
tkie dzwieki ,,polozone” sa w réwnej odleglosci od osi pionowej i po jej przeciwnych

stronach.
St
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RYSUNEK 2.5. Symetria osiowa - wzgledem prostej w pionowym potozeniu
(Zrédlo: opracowanie wlasne).

2.1.3. Przeksztatcenie melodii w postaci inwersji raka — analogia do symetrii
Srodkowej

Przeksztalcajac melodie pierwotna (Rys. 2.1.) wzgledem inwersji raka naj-
pierw melodia zostaje przeksztalcona w postaci raka nastepnie powstala melo-
dia jest przeksztalcana wzgledem inwersji. W konsekwencji otrzymamy melodie
(Rys. 2.6.):
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RYSUNEK 2.6. Melodia przeksztalcona wzgledem inwersji raka (Zrédlo:
opracowanie wlasne).

W przeksztalceniu melodii w postaci inwersji raka mozna dostrzec analogie
z symetrig sSrodkowa. Najpierw melodia przeksztatcana jest wzgledem osi pionowej
(w muzyce — rak), nastepnie powstala melodia przeksztalcana jest wzgledem osi
poziomej (w muzyce — inwersja). W konsekwencji jest to zlozenie dwdch symetrii
osiowych o osiach prostopadtych, czyli symetria $rodkowa.

3. Cele badania, metodologia badania

Celem ogélnym niniejszej pracy byla préba zbadania, czy ksztaltowanie u ucz-
niéw rozumienia pojecia symetrii osiowej i Srodkowej moze byé wspierane za po-
moca przeksztalcen melodii wzgledem inwersji, raka oraz inwersji raka.

W calym badaniu wzieli udzial: nauczyciel matematyki, nauczyciel zasad
muzyki oraz uczniowie z klasy siédmej Ogdlnoksztatcacej Szkolty Muzycznej I stop-
nia w Krakowie. Na poczatku badania, aby zmniejszy¢ poczucie stresu wsrod
uczniéw i nauczycieli, poinformowalam wszystkich badanych o tym, Ze ich praca
nie bedzie podlegata ocenie.

Calo$é¢ badania podzielitam na dwie czesci: badanie przygotowawcze i badanie
zasadnicze (Tab. 3.1.):

TABELA 3.1. Podzial badania.
I. Test inteligencji

IT. Kwestionariusz dla uczniéw klasy VII
ITI. Kwestionariusz dla nauczyciela matematyki
IV. Kwestionariusz dla nauczyciela zasad muzyki
I. ARKUSZ I
Badanie zasadnicze II. Przeprowadzenie lekcji
III. ARKUSZ 11

Badanie przygotowawcze

Badanie przygotowawcze mialto na celu zdiagnozowac:

e profil inteligencji wielorakich wg H. Gardnera u badanych uczniéw, ktéry
rodzaj inteligencji u uczniéw jest dominujacy.

Badanie przygotowawcze bylo réwniez poszukiwaniem odpowiedzi na nastepujace
pytania:

e Czy uczniowie sami dostrzegaja analogie miedzy matematyka a muzyka?

e Czy na lekcjach muzyki i matematyki byly prezentowane zaleznosci miedzy
symetrig, osiowa, sSrodkowa a przeksztalceniami melodii?
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Badanie zasadnicze bylo poszukiwaniem odpowiedzi na nastepujace pytania:

e Czy uczniowie zauwazaja zwiazki miedzy symetria srodkowa, symetrig osio-
wa a przeksztalceniami melodii w postaci: inwersji, raka, inwersji raka?

e Jakie bledy pojawiaja sie u uczniéw podczas rozwiazywania zadan z zakresu
symetrii sSrodkowej i osiowej?

e Czy uczniowie potrafig skorygowaé swoje bledy z zakresu symetrii $rod-
kowej i osiowej po zaprezentowaniu zwigzkéw przeksztalcen geometrycznych
z transformacjami melodii?

e Czy wykorzystanie muzyki do nauki symetrii osiowej i symetrii $rodkowej
jest skuteczne?

e Czy w szkolach muzycznych oraz u uczniéw zainteresowanych muzyka mozna
wykorzystaé przeksztalcenia melodii jako nowy, pomocniczy model ksztal-
towania u uczniéw pojecia przeksztalcen geometrycznych takich jak symetria
osiowa i srodkowa?

W kolejnym rozdziale opisuje przebieg badania zasadniczego wraz z narzedzia-
mi badawczymi i bledami popelnianymi przez uczniéw.

4. Badanie przygotowawcze — organizacja, narzedzia badawcze,
opis realizacji, wyniki badan i ich analiza

4.1. Organizacja badania przygotowawczego

W badaniu przygotowawczym postuzylam sie testem na profil inteligencji,
wedlug Teorii Wielorakich Inteligencji Howarda Gardnera. Test ten badal poziom
rozwoju poszczegdlnych inteligencji u uczniéw. Wykorzystalam réwniez zaprojek-
towane przeze mnie kwestionariusze dla uczniéw oraz nauczyciela zasad muzyki
i nauczyciela matematyki. Na podstawie tych kwestionariuszy chcialam uzyskaé
informacje, czy nauczyciele na lekcjach taczyli matematyke z muzyka i czy uczac
o symetrii sSrodkowej oraz osiowej wykorzystywali przeksztalcenia muzyczne. W ba-
daniu wykorzystatam takze zaprojektowany przeze mnie kwestionariusz dla ucz-
niéw klasy VII. Na jego podstawie chciatam uzyskaé¢ informacje o tym, czy ucznio-
wie dostrzegaja zwiazek matematyki z muzyka. W nastepnych dwéch punktach
przedstawiam wykorzystane w tej czesci narzedzia badawcze.

4.2. Narzedzia badawcze
4.2.1. Test diagnozujacy profil inteligencji

W niniejszym podrozdziale opisuje przebieg pierwszej czeéci badania przy-
gotowawczego. W tej czesci badania postuzytam sie testem badajacym poziom
poszczegdlnych inteligencji uczniéw. Opisywany test powstat na bazie Teorii Wielo-
rakich Inteligencji Howarda Gardnera.

Poprzez uzycie tego testu w badaniu przygotowawczym chcialam uzyskaé¢ odpo-
wiedzi na nastepujace pytania:
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e czy w szkole muzycznej dominujacym typem inteligencji u uczniéw jest in-
teligencja muzyczna?

e czy poziomy rozwoju inteligencji muzycznej i matematycznej sa ze soba pow-
igzane?

Test ten uczniowie wypetnili podczas lekcji religii. Do tej czesci badania przys-
tapito lacznie 18 uczniow.

4.2.2. Kwestionariusz dla uczniéw klasy VII

W podrozdziale tym prezentuje pytania, ktore zamies$citam w zaprojektowanym
przeze mnie kwestionariuszu dla uczniéw klasy VII. Ta czeé¢ badania zostala
przeprowadzona podczas godziny wychowawczej. Kwestionariusz wypelnito tacznie
15 uczniéw.

KWESTIONARIUSZ DLA UCZNIOW KLASY VII

1) Czy na lekcjach historii muzyki lub zasad muzyki wykorzystywales
lub zauwazyle$ wiedze z matematyki?

Jesli TAK, w jaki spos6b?

2) Czy podczas rozwiazywania zadan z matematyki
wykorzystywates wiedze z muzyki?

Jesli TAK, w jaki spos6b?

3) Czy dostrzegasz jakie$ podobne cechy, analogie miedzy
matematyka a muzyka?

Jesli TAK, to wymien:
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4) Jak myslisz, czy nauka muzyki moze mie¢ wplyw na nauke matematyki?
Jesli TAK, to wymien:

5) Jak myslisz, czy nauka matematyki moze mie¢ wplyw na nauke muzyki?

Jesli TAK, to wymien:

4.3. Wyniki badan i ich analiza
4.3.1. Analiza wynikéw testu na inteligencje Howarda Gardnera

Przyjrzymy sie teraz wynikom testu na inteligencje Howarda Gardnera. Rys. 4.1.
przedstawia wykres wynikow wylacznie dominujacych typow inteligencji u badanych
uczniéw. Zostal on stworzony w taki sposéb, iz najpierw u kazdego ucznia wyzna-
czylam dominujacy typ inteligencji, a nastepnie podsumowaltam ilu uczniéw posia-
da dany typ inteligencji. Oto prezentuje Rys. 4.1.:

Wyniki testu Howarda Gardnera

liczha ucznid
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RYSUNEK 4.1. Wykres wynikow wytacznie dominujacych typéw inteligencji
u badanych uczniéw.

Wydaje sie, ze uczniowie uczeszczajacy do szkoly muzycznej beda posiadaé
dominujaca inteligencje muzyczna. Jednakze analizujac dane z powyzszego wykresu.
tylko dwoch uczniéw ma te inteligencje dominujaca. Natomiast w przypadku in-
teligencji matematyczno—logicznej tylko u jednego ucznia ten typ inteligencji okazal
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sie byé¢ dominujacym. Zaden sposréd badanych uczniéw nie posiada dominujacej
inteligencji lingwistycznej. Z wykresu wyraznie widaé, ze najbardziej dominujaca
inteligencja u uczniéw jest inteligencja interpersonalna.

Ponizsza tabela zestawia dwa typy inteligencji: matematyczna i muzyczna
wsréd badanych uczniéw:

TABELA 4.1. Wyniki inteligencji matematycznej i muzycznej.

Numery uczniéw Typy inteligencji
matematyczna | muzyczna
1 12 18
2 11 18
3 14 18
4 15 16
5 8 15
6 11 10
7 12,5 9,5
8 9 10
9 18 17
10 12 18
11 16 18
12 14 14
13 17 11
14 18 13

Analizujac dane z powyzszej tabeli oSmiu uczniéw posiada bardziej dominujaca
inteligencje muzyczna. Uczenr o numerze 12 ma rozwinieta na tym samym poziomie
inteligencje muzyczna, jak i matematyczna. Wyniki wskazuja na to, ze trzech
uczniéw o numerach: 7, 13 1 14, ma zdecydowanie bardziej dominujaca inteligencje
matematyczna. U uczniéw o numerach: 4, 6, 8, 91 11 réznica pomiedzy inteligencja
matematyczna a muzyczng jest niewielka. Wyniki umieszczone w tabeli postuzyty
do przedstawienia danych w postaci ponizszego wykresu. Ucznia o numerze 12
przypisatam zaréwno do inteligencji matematycznej jaki muzyczne;j.

Zestawienie wynikow testu - inteligencja matematyczna
i inteligencja muzyczna
10 [ ]

4

]

liczbva ucznidw

maternatyezna muzyezna

inteligencja

RYSUNEK 4.2. Zestawienie wynikow testu na inteligencje matematyczna
1 muzyczng.
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4.3.2. Analiza kwestionariuszy dla uczniéw klasy VII

W podrozdziale tym prezentuje najciekawsze odpowiedzi uczniow jakie udzielili
w KWESTIONARIUSZU DLA UCZNIOW KLASY VII, ktéry wczedniej przygo-
towalam. Podejmuje réwniez proby ich interpretacji. W celu zilustrowania, czy
uczniowie dostrzegaja analogie miedzy matematyka a muzyka przedstawiam wykres:

1o Odpowiedzi badanych uczniéw deo kwestrionariusza -

Liczba odpowiedzi | TAK'

1 2 3 4 5
Murner pytania

RYSUNEK 4.3. Zestawienie odpowiedzi badanych uczniéw.

Analizujac dane przedstawione na powyzszym wykresie zauwazamy, ze az 9
uczniéow zdeklarowalo, ze $wiadomie wykorzystywalo wiedz¢ matematyczna na
lekcjach historii muzyki lub na lekcji zasad muzyki. Z kolei na pytanie 2 tylko jeden
uczen udzielil twierdzacej odpowiedzi. Na pytanie 3 oémiu uczniéw odpowiedzialo,
ze dostrzega analogie miedzy matematyka a muzyka. Badani podkreslali miedzy
innymi, ze rytm i wartosci rytmiczne SciSle sg zwigzane z matematyka oraz bu-
dowanie interwaléw to ,,czysta matematyka”. O$miu uczniéw odpowiedzialo , TAK”
na pytanie 5. Okazuje sie, iz 6 uczniéw twierdzi, ze nauka muzyki moze mie¢ wplyw
na nauke matematyki.

Ponizej prezentuje wybrane odpowiedzi uczniéw. Oto odpowiedz ucznia o nu-
merze 15 (Rys. 4.4):

I) Czy na lekejach historii muzyki lub zasad muzyki wykorzystywates lub zauwazyles wiedze
z matematyki?

@/WNIE | T tal 4 ' 4

Jesli TAK, w jaki spusuh? A

RysSuNEK 4.4. OdpowiedZ ucznia numer 15.

Uczen napisal: ,Na lekcjach zasad muzyki, kiedy uczyliSmy sie o alikwotach
i hz (440 drgan / 1s). Mozna zauwazyé, ze obliczanie tych alikwotéw, to czysta
matematyka. Poza tym obliczanie interwaléw ( tonu, 1 ton) i interwaly zlozone,
budowanie tréjdzwiekéw, D7 i D9 — wszystko mozna obliczy¢, dodawaé”. Uczen
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ten podkresla, ze na lekcji zasad muzyki uczac sie o alikwotach, czestotliwosci,
interwalach, tréjdzwiekach oraz czterodzwigkach wykorzystywal wiedze z matema-
tyki. Kolejnym ciekawym przykladem jest odpowiedZ ucznia o numerze 16. Uczen
ten réwniez zaznaczyl, ze wykorzystywal wiedze z matematyki przy uczeniu sie
o alikwotach. Uczen napisal: , Tak, zauwazylam, ze odlegloéci miedzy dzwickami
sa zapisywane za pomoca liczb. Zeby osiagnaé alikwoty od danego dzwieku, strune
skraca sie¢ w , potem w , potem w , to tez jest wykorzystywanie wiedzy matema-
tycznej”. (Rys. 4.5.):

1) Czy na lekcjach historii muzyki lub zasad muzyki wykorzystywates lub zauwazyle§ wiedze
z matematyki?

{([TaK/ [NIE | Jesli TAK, w jaki sposéb?
...... T.. 2z %@‘Jeﬁﬂv [, Dpppde & riedey  diolbar
, %mné ........‘?QL.. ‘%[O ...... ,rﬁ/@&@nc Ey ........ 12
okt . dange. dediohy .. ... a@,...
W) ui {_9/2' ) Wajﬂ?m'e qec’g/ M j}(’/w«}

RYSUNEK 4.5. Odpowiedz ucznia numer 16.

Uczniowie ci, wyraznie wskazuja, ze muzyka jest Scisle powiazana z matem-
atyka.

Na pytanie drugie, uczen o numerze 15 jako jedyny odpowiedzial , TAK”.
Ponizej prezentuje wypowiedZ tego ucznia (Rys. 4.6.):

J— 2) Czy podezas rozwiazywania zadan z matematyki
rT K / NE | wykorzystywales wiedze z muzyki’?

Jesli TAK, w jaki spnsf}b"

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

RYSUNEK 4.6. Odpowiedz na drugie pytanie ucznia numer 15.

Uczen ten, wykorzystywal wiedze muzyczna podczas rozwigzywania zadan z
matematyki. Sugeruje to zatem wazna role, jaka pelni ukazywanie na lekcjach
analogii zachodzacych migdzy matematyka a muzyka.

Uczniowie, ktérzy zaznaczyli odpowiedz ,TAK” w pytaniu 3 wskazywali, ze:

e matematyka i muzyka sa przedmiotami $cistymi,
e zachodzi zwiazek pomiedzy rytmem a matematyka,
e czestotliwo$¢ zwigzana jest z matematyka.

Na kolejnym rysunku prezentuje odpowiedz ucznia o numerze 5 (Rys. 4.7.).
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R 3) Czy dostrzegasz jakies podobne cechy, analogie
TAK 7 TNIE migdzy matematyka a muzyka?

= Jesli TAK, to wymien;

.M‘.»‘_,r
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RYSUNEK 4.7. OdpowiedZ na trzecie pytanie ucznia numer 5.

Uczen o numerze 15 napisal: ,Nie wiem jak to zabrzmi, ale np. w wyrazaniu
dzwigkéw liczby, zaréwno jezeli chodzi o interwaly, jak i o dzwieki w hz (al =
440/1s), kiedy liczby wzgledem siebie rosna wprostproporcjonalnie, to dzwieki
(w jakim$ interwale) ida réwniez réwnolegle, rozwiazywanie interwaléw (albo réw-
nolegle w gore, albo jeden jak i drugi dzwiek ida o tyle samo, jeden w gore, drugi
w dél), rozwiazania D7, D9”.

W kwestionariuszu tym uczniowie wskazali jeszcze na jedna bardzo wazna
kwestie, a mianowicie rozw0j pamieci przez muzyke. Ponizej zalaczam wypowiedzi
dwoch uczniéw, poruszajacych ten problem.

Oto odpowiedz ucznia o numerze 3 (Rys. 4.8.):

4) Jak myslisz, czy nauka muzyki moze mie¢ wptyw na
l nauke matematyki?

PRZ N

Jesli TAK, to wymien:

RYSUNEK 4.8. Odpowiedz na czwarte pytanie ucznia numer 3.

Uczen ten napisal: ,Na muzyce rozwija sie pamieé i inteligencje, to przydaje
sie do nauki matematyki”.
Ponizej prezentuje odpowiedZ ucznia o numerze 5 (Rys. 4.9.):

5) Jak myilisz, czy nauka matematyki moze mieé wplyw
. na nauke muzyki?

Jedli TAK, to W\'inil.'li'

RYSUNEK 4.9. OdpowiedZ na piate pytanie ucznia numer 5.
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Uczen ten napisal: W czasie budowania wielodzwiekow oraz zapisu kompozy-
cji matematyka bardzo si¢ przydaje”. Z wypowiedzi ucznia dowiadujemy sig, ze
nauka matematyki moze mie¢ wpltyw na nauke muzyki.

4.3.3. Analiza kwestionariuszy: nauczyciela matematyki oraz nauczyciela za-
sad muzyki

W podrozdziale tym prezentuje odpowiedzi nauczycieli, jakie udzielili w kwes-
tionariuszach.

Na podstawie kwestionariuszy chcialam uzyskaé informacje, czy nauczyciele
pokazywali uczniom analogie zachodzace miedzy matematyka a muzyka oraz czy
w szkolach muzycznych wykorzystuje si¢ analize utworu muzycznego jako model
ksztaltowania rozumienia matematycznego pojecia symetrii osiowej i Srodkowej.

Oto odpowiedz nauczyciela matematyki (Rys. 4.10.):

Szanowna Pani, Szanowny Parie,

Jestem studentkg Uniwersvtetu Pedagogicznego w Krakowie. Prowadze badania nad tym, czy mu

moze pomoc wezniom w zrozumieniu matemeatyki

Bardzo mi zalesy na wyrazenin Pana/Pani opinii | uzupelnieniu kwestionariusza, ktary jest anonit

i bedzie wykorzysiany wylgeznie w celach nawkowyeh,

Dezighuje bardzo za udzial w badaniu

‘aneling Fras

KWESTIONARIUSZ DLA NAUCZYCIELA
MATEMATYKI KLASY VII

1) Czy na lekcjach o symetrii osiowej lub srodkowej odwolywal(a) si¢ Pan(i) do pojec
muzycznych?

TAK —[NIE] —

Jesh TAK, to:

A) czy podczas wprowadzania pojecia symetrii osiowe] lub srodkowe)?

[TAK [NIE |
Jesli TAK to w jaki sposob?

B) czy podczas rozwigzywania zadan z symetrii osiowej lub srodkowe)?

Jesli TAK to wjaki sposob?

2) Czy zauwazyl(a) Pan(i), aby uczniowie samodzielnie dostrzegali analogie zachodzace
miedzy przekszialceniami geometryeznymi i przekszitalceniami melodii?

7Y S T —

RYSUNEK 4.10. OdpowiedZ nauczyciela matematyki.



[36] Paulina Fras

Analizujac odpowiedzi nauczyciela matematyki zauwazamy, ze temat: syme-
tria osiowa i symetria sSrodkowa nie byl wprowadzany za pomoca poje¢ muzycznych
oraz na kolejnych lekcjach z tych tematéw nauczyciel nie odwolywal sie do przek-
sztalcen melodii.

Oto odpowiedZ nauczyciela zasad muzyki (Rys. 4.11.):

Szanowna Pari, Seanowny Panle,
Jestem studenthg Uniwersytem Pedagogiczege w Krakowie. Prowadze badara nad tym, ezy
e pORRGE RCTHION W IFOZIERTErTH e

muzyka

Hardzo mi zalety na wyraseniu Fana/Poni opimii | Fwest insza, kidry jest

i bgdzie wykorzystany wylgeznie w celach nanckoneyc.
mekufe bardzn zo udsial w badamie

Poultra Frad

KWESTIONARIUSZ DLA NAUCZYCIELA
ZASAD MUZYKI KLASY VII

eniem melodii

x ., . -
1) Czy Pan(i) pokazywal(a) pois p dzy pr :
wrgledem inwersji, raka & symetrig 0siowy oraz inwersig raka a symetrig Srodkowa?

[TAK NIE )

Jesli TAK, to:
A) czy podczas wprowadzania preeksziateed melodii?

[TAK N
Jesli TAK to w jaki sposob?

L G " e
B} czy podczas wykonywania cwiczen Z pﬂfk.‘izlak.ef\ melodii

[TAK
Jeili TAK tow jaki sposob?

2) Czy zauwazyl{a) Pan{i), aby uczniowie samodzielnie dostrzegali analogie zachodzgee
miedzy precksztalceniami geometrycznymi i przeksziatceniami melodii?

[MIE |
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RYSUNEK 4.11. Odpowiedz nauczyciela zasad muzyki.

Nauczyciel w kwestionariuszu na pytanie drugie odpowiedzial ,,TAK” oraz
napisal, ze uczniowie ,dostrzegali inne zaleznosci migdzy materiatem dzwiekowym
a relacjami matematycznymi (dyktanda)” oraz ,polaczenie matematyki i muzyki
byto pokazywane jedynie przy budowaniu interwaléw, przy budowie alikwotdw;
podczas nauki o czestotliwosci”.

Nauczyciel zasad muzyki nie pokazywal zaleznodci pomiedzy przeksztatceniami
melodii, a symetrig srodkows i osiowa. Jedynie zauwazyl, ze uczniowie dostrzegaja
zwiazek matematyki z muzyka przy budowie interwaléw, oraz przy analizie czes-
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totliwosci poszczegdlnych dzwiekow. Podkreslit rowniez, ze uczniowie dostrzegali
zalezno$ci pomiedzy materialem dzwickowym a relacjami matematycznymi.

Na podstawie tych kwestionariuszy uzyskalam informacje, ze nauczyciele nie
pokazywali uczniom analogii zachodzacych miedzy matematyka a muzyka. Nie
prezentowali rowniez zwiazku symetrii osiowej i $rodkowej z przeksztalceniami
melodii.

5. Badanie zasadnicze — metodologia, narzedzia badawcze, or-
ganizacja i opis realizacji, wyniki badan i ich analiza

5.1. Metodologia, organizacja i przebieg badania

W badaniu zasadniczym uczniowie pracowali nad zadaniami z symetrii srod-
kowej i osiowej oraz nad znajdowaniem analogii pomiedzy tymi zagadnieniami,
a przeksztalceniami melodii wzgledem inwersji, raka, inwersji raka. W tym rozdziale
udzielam odpowiedzi na nastepujace pytania:

e Jakie bledy towarzysza uczniom z zakresu symetrii sSrodkowej i osiowej?

e Jak mozna zaprojektowaé nauczanie przeksztalcen geometrycznych — takich,
jak symetria osiowa i srodkowa — z wykorzystaniem muzyki?

e Czy wykorzystanie muzyki do nauki symetrii osiowej i symetrii $rodkowej
jest skuteczne?

o Czy w szkotach muzycznych mozna wykorzystaé przeksztatcenia melodii jako
nowy model ksztaltowania u ucznidow przeksztalcen geometrycznych?

e Czy uczniowie potrafia wykorzysta¢ w zadaniach z symetrii osiowej i symetrii
srodkowej transfer wiedzy pomiedzy tymi przeksztalceniami, a przeksztalce-
niami melodii?

e Czy uczniowie potrafig skorygowaé swoje bledy z zakresu symetrii srodkowej
i osiowej po zaprezentowaniu analogii tych zagadnien z przeksztalceniami
melodii?

Drugi etap badania podzielitam na 3 czesci. Do tego etapu przystapilo lacznie
17 uczniéw.

W pierwszej czeéci tego etapu uczniowie wypehili ARKUSZ 1 w ramach lekcji
religii, ktora trwala 45 minut. Ta karta pracy zawierala zadania matematyczne
dotyczace symetrii osiowej i Srodkowej. W dalszej czedci pracy prezentuje ten
arkusz i doktadniej omawiam. Do tej czeéci badania przystapito 14 uczniéw. Przed
rozpoczeciem lekcji rozdalam uczniom karty pracy do wypelnienia i przypomnia-
tam, iz ich praca nie bedzie podlegala ocenie. Poprositam uczniéw, aby samodzielne
wypekili wszystkie znajdujace sie w karcie pracy zadania.

Nastepnie przeprowadzitlam lekcje o symetrii w muzyce w ramach lekcji wycho-
wawczej. Lekcja trwala 45 minut i uczestniczylo w niej 16 uczniéw. Przedstawilam
przeksztalcenia melodii wzgledem inwersji, raka i inwersji raka oraz zaprezen-
towatam uczniom potaczenie tych przeksztalcen z symetria osiowa oraz srodkowa.
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Formulowatam wskazéwki oraz pytania pomocnicze, ktére miaty na celu ulatwie-
nie odkrycia tych zaleznoéci.

Po przeprowadzonej lekcji uczniowie rozwiazali zadania z ARKUSZA 2. Do tej
czesci badania przystapito lacznie 16 uczniéw. Badani napisali ten test w ramach

lekcji religii, ktéra trwala 45 minut.

5.2.  Woyniki badan oraz ich analiza

5.2.1. Cele zadan z kart pracy ARKUSZ 1 i ARKUSZ 2

W tym podrozdziale przedstawiam cele poszczegélnych zadan z karty pracy

ARKUSZ 1 i ARKUSZ 2:

TABELA 5.1. Cele poszczegdlnych zadan z karty pracy ARKUSZ 1i ARKUSZ 2

ARKUSZ 1 [ ARKUSZ 2

Cele zadania

Zadanie 1, 2, 14, 15, 23

Uczen potrafi rozpoznaé¢ na rysunku figury, ktére sa
symetryczne wzgledem prostej (w polozeniu
poziomym lub pionowym) lub wzgledem punktu.

Zadanie 3, 4 Uczen potrafi narysowaé figury symetryczne
wzgledem prostej oraz wzgledem zadanego punktu.
Zadanie 5 Uczen potrafi narysowaé o$ symetrii figury oraz

rozstrzygnaé, gdy ona nie istnieje.

Zadanie 6, 7, 8

Uczen potrafi zaznaczy¢ w uktadzie wspotrzednych
punkt symetryczny wzgledem osi OX, OY oraz
wzgledem poczatku uktadu wspélrzednych.

Uczen potrafi podaé¢ wspélrzedne punktu

Zadanie 9 przeksztalconego wzgledem osi OX, OY oraz
wzgledem poczatku uktadu wspélrzednych.
Uczen potrafi rozstrzygnaé, czy narysowana prosta
jest osia symetrii figury ztozonej z dwdch punktow.
Zadanie 10 Dodatkowo w ARKUSZU 2, uczen potrafi

rozstrzygnac, czy narysowana prosta jest osia symetrii
odcinka.

Zadanie 11 | Zadanie 12

Uczen potrafi narysowaé o$ symetrii, tak aby podane
dwa punkty byly symetryczne wzgledem siebie.

Zadanie 12 | Zadanie 11

Uczen potrafi rozstrzygnaé, ktére punkty sa swoimi
obrazami w symetrii $rodkowe;j.

Zadanie 13 Uczen potrafi okreslié¢, czy narysowana prosta jest
osig symetrii figury.
Zadanie 16 Uczen potrafi dorysowaé os symetrii figury
i rozstrzygnaé jesli ona nie istnieje.
Zadanie 17 Uczen potrafi narysowaé figure symetryczng do danej
wzgledem danego punktu.
Zadanie 18 Uczen potrafi narysowaé figure symetryczng do danej

wzgledem danej prostej.
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Uczen potrafi narysowaé o$ symetrii i okresli¢ ile osi
symetrii ma:
Zadanie 19, 20, 21, 22 | - odcinek, pélprosta, okrag, kwadrat oraz potrafi do
nich dorysowaé osie symetrii. (ARKUSZ 1),
- prosta, pélprosta, kolo, trojkat rownoboczny.
(ARKUSZ 2)

Ze wzgledu na cel badania i prébe wskazania transferu wiedzy pomiedzy przek-
sztalceniami melodii a przeksztalceniami geometrycznymi zwracamy uwage na
polozenie prostej, ktéra jest osia symetrii (poziome i pionowe).

5.3. Analiza wynikéw pierwszej czesci badania

W tym podrozdziale dokonuje analizy i interpretacji wynikéw I czesci bada-
nia zasadniczego z wykorzystaniem karty pracy ARKUSZ 1 oraz ARKUSZ 2. Po
drugie wyszczegdlniam i pokrotce charakteryzuje bltedy popelnione przez uczniow
z zakresu symetrii Srodkowej i symetrii osiowej. Przedstawiam réwniez odpowiedzi
uczniéw, ktére wedlug mnie sa najciekawsze. Ponizej zalaczam wykres przedstaw-
iajacy liczbe poprawnych odpowiedzi w procentach do kazdego zadania z AR-
KUSZA 1:

Wyniki badanych uczniow - ARKUSZ 1

100% ]

Th%

al%

26%

Liczha poprawnych odpowiedziw %

0%
N e
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Murmet zadania

RyYSUNEK 5.1. Wyniki ARKUSZA 1.

5.3.1. Btedy w rozumieniu pojecia symetrii Srodkowej i osiowej

Podczas szczegdlowej analizy odpowiedzi ucznidéw, w karcie pracy ARKUSZ 1
zauwazylam bledy przede wszystkim w zadaniach dotyczacych symetrii srodkowe;j.

Na poczatku przedstawie btad, ktory pojawit sie w najwiekszej liczbie arkuszy.
Aby zobrazowaé na czym polegal ten blad zaprezentuje rozwiazanie zadania 2 b)
zaproponowane przez jednego ucznia o numerze 14 (Rys. 5.2.):
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RYSUNEK 5.2. Rozwiazanie zadania 2 b) przez ucznia numer 14.

Jak zauwazamy, uczen ten rozumie przeksztalcenie wzgledem punktu S tylko
jako symetrie wzgledem prostej w pionowym potozeniu. Pomija fakt, ze symetria
srodkowa to zlozenie dwbch symetrii osiowych o osiach prostopadtych. Uczen ten
powiela to rozumowanie w innych zadaniach. Na przyklad w zadaniu 4 zapro-
ponowal odpowiedz (Rys. 5.3.):

Zadanie 4

Narysuj figurg symetryczna do danej figury wzgledem punktu 8.

RYSUNEK 5.3. Rozwiazanie zadania 4 przez ucznia numer 14.

Takie rozumowanie pojecia symetria srodkowa mozna zauwazy¢ rowniez u in-
nych uczniéw.

Kolejnym bledem jaki pojawil sie w duzej liczbie prac, to trudnosé w przeksz-
talceniu figury wzgledem prostej w poziomym polozeniu, a takze wzgledem prostej
w pionowym potozeniu.

Uczen przeksztalcajac figure wzgledem prostej w poziomym potozeniu rysuje
nowsa figure w ,prawie takim samym” polozeniu jak wygladala figura pierwotna,
zapominajac miedzy innymi o tym, ze wszystkie punkty powinny leze¢ w réwnej
odleglosci od prostej i po jej przeciwnych stronach. Oto propozycja rozwigzania
zadania 3b przez ucznia o numerze 10 (Rys. 5.4.):
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RyYSuNEK 5.4. Rozwiazanie zadania 3b przez ucznia numer 10.

Nalezy jeszcze zwr6cié uwage na btedne rozumienie pojecia o$ symetrii. Od-
powiedzi uczniéw, ktére zamiescilam ponizej sa dos¢ nietypowe i nie sposéb je
pominaé. Spojrzmy na odpowiedzi udzielone przez uczniéw do zadania 2. Oto
rozwiazanie zaproponowane przez ucznia o numerze 4 (Rys. 5.5.)5:

bl

N 1]
/1

RYSUNEK 5.5. Rozwiazanie zadania 2b przez ucznia numer 4.

oraz ucznia o numerze 12 (Rys. 5.6.):

b)

RYSUNEK 5.6. Rozwiazanie zadania 2b przez ucznia numer 12.

5Linig czerwona zaznaczylam prosta, ktéra uczeri dorysowal.
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Uczniowie ci rysuja dos$¢ niezrozumiale o$ symetrii figury. Jednak szczegdtowa
analiza arkuszy tych uczniéw nie pozwolita mi odpowiedzie¢ na pytanie z czego
ten blad wynika.

Kolejnym bledem réwniez do$é oryginalnym, ktory znalaztam w jednej z prac
jest udzielenie w zadaniu 10 a) odpowiedzi , TAK”. Uczeni dostrzega, ze narysowana
0$ jest osig symetrii dla dwéch punktéw A i B, gdyz prosta lezy pomiedzy dwoma
punktami. Uczen nie zwraca uwagi na to, ze jednak o$ symetrii powinna by¢
prostopadla do prostej przechodzacej przez punkty A i B.

Ponizej prezentuje rozwiazanie zadania 10 przez ucznia o numerze 10 (Rys. 5.7.):

Zadanie 10
Rozstrzygnij, czy narysowana prosta jest osig symetrii dla punktow A i B. Odpowiedz
uzasadnij.

a) b)
e
/_/
/'/" .
- "/- . A B
A // B »
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RYSUNEK 5.7. Rozwiazanie zadania 10 przez ucznia numer 10.

Uczen napisal: ,,Jest poniewaz prosta jest pomiedzy punktami A i B”.

Warto jeszcze przytoczy¢ jeden blad w rozumieniu pojecia symetrii, ktéry
dostrzegtam w zadaniu 19 u ucznia o numerze 13 (Rys. 5.8.). Jednak przegladajac
karte pracy tego ucznia nie znalaztam odpowiedzi, dlaczego w ten sposéb uczen
rozumie pojecie osi symetrii.

Zadanie 19
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RYSUNEK 5.8. Rozwiazanie zadania 19 przez ucznia numer 13.

Szukajac przyczyn pojawienia sie bledu tego rodzaju dosztam do wniosku, iz
uczen jest przekonany, ze 0§ symetrii figury moze by¢ potozona pod kazdym katem,
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niekoniecznie prostopadle, a jedynym warunkiem uznawanym przez ucznia jest to,
ze o$ symetrii dzieli figure na ,,dwie potowy”.

5.4. Analiza wynikéw Ill czesci badania zasadniczego

W tej czesci pracy dokonuje analizy i interpretacji wynikoéw uzyskanych przez
uczniéw z wykorzystaniem zadan z ARKUSZA 2. Podejmuje sie proby scharak-
teryzowania najciekawszych odpowiedzi uczniow.

W tym podrozdziale staram sie réwniez wywnioskowaé, czy przeprowadzona
lekcja z przeksztalcen melodii i polaczeniem zagadnien: inwersja, rak, inwersja
raka z symetrig osiowg i symetria $rodkowa miata wplyw na wyniki uczniéw.
W niniejszym podrozdziale poréwnuje wyniki z ARKUSZA 2 i wyniki uzyskane
przez uczniéow

Ponizej prezentuje wykres przedstawiajacy liczbe poprawnych odpowiedzi
w procentach do kazdego zadania z ARKUSZ 2:

Wyniki badanych uczniow - ARKUSZ 2
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RYSUNEK 5.9. Wyniki ARKUSZA 2.

Analizujac wykresy przedstawione na Rys. 5.1. i Rys. 5.9. mozna za-
uwazy¢, ze badani uczniowie mieli duze trudnosci z rozwigzaniem zadan z karty
pracy ARKUSZ 1, ktére dotyczyly symetrii $rodkowej i osiowej. Niewatpliwie
po przeprowadzonej lekcji z przeksztalcen melodii w postaci: inwersji, raka oraz
raka inwersji i po ukazaniu analogii tych przeksztalcen z symetria osiowa oraz
z symetria srodkowa liczba poprawnych rozwiazan bardzo wzrosta (karta pracy -
ARKUSZ 2). W wigekszosci zadann uczniowie przekroczyli prég 75% poprawnych
odpowiedzi. Co ciekawe kilku uczniéw podkreslito w ARKUSZU 2, ze odwoluje sie
na pojecia zwiazane z muzyka. Co wskazuje na to, ze badani dostrzegajg transfer
miedzy symetrig osiowa, symetrig srodkowa a przeksztalceniami melodii w postaci:
inwersji, raka, raka inwersji.
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Ponizej zalaczam wypowiedZ ucznia numer 1, ktory podkredlit, ze odwotuje sie
na pojecia zwiazane z muzyka. Uczen ten napisal: ,Tak, poniewaz jest inwersja
raka zastosowana” (Rys. 5.10.):

Fadanie 2

Roystrzyenij, czy ponizsze rysunki przedstawiaja figury symetryczne wezgledem punktu S7?
Odpowied? uzasadnij.

a)

RYSUNEK 5.10. OdpowiedZ do zadania 2a) udzielona przez ucznia numer 1.

oraz przyklad uzasadnienia tego samego ucznia na to, ze figury nie sa syme-
tryczne wzgledem punktu S. Uczen napisal: ,Nie poniewaz jest tylko przeksztalce-
nie rak zastosowane” (Rys. 5.11.):
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RYSUNEK 5.11. OdpowiedZ do zadania 2a) udzielona przez ucznia numer 1.

6. Podsumowanie

Celem niniejszej pracy bylo badanie wykorzystania muzyki do nauki matema-
tyki na przykladzie przeksztalcenn geometrycznych, a w szczegdlnosci poszukiwanie
odpowiedzi na nastepujace pytania:
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e Czy uczniowie szkoly muzycznej, nauczyciel matematyki i nauczyciel zasad
muzyki zauwazaja zwiazki miedzy matematyka a muzyka? Czy widza mozli-
wosé wykorzystania transferu wiedzy miedzy matematyka a muzyka? Jesli
tak, to czy sa stosowane wzajemne odwolania na lekcjach obu przedmiotow?

e Jak mozna zaprojektowaé lekcje o przeksztalceniach geometrycznych — ta-
kich, jak symetria osiowa i érodkowa — z wykorzystaniem muzyki? Czy taka
propozycja dydaktyczna jest mozliwa do realizacji?

e Czy ukazanie modelu transformacji melodii w nauczaniu przeksztalcen ge-
ometrycznych moze byé skuteczne? Czy uczniowie szkoly muzycznej po-
trafia skorygowaé¢ swoje bledy z zakresu symetrii $rodkowej i osiowej po
zaprezentowaniu zwigzku tych przeksztalcen geometrycznych z transforma-
cjami melodii?

Analiza arkuszy uczniéw i przeprowadzonej przeze mnie lekcji udzielity mi
odpowiedzi na kazde z tych pytan w postaci nastepujacych wnioskow:

WNIOSEK 6.1

Wydawaé by sie moglo, iz uczniowie uczeszczajocy do szkoly muzycznej bedg posi-
adac¢ dominujgcqg inteligencje muzyczng. Jednak analiza testow dostarczyla in-
formacji, Ze dominujgcq inteligencjg wsrod badanych uczniow byla w tej grupie
inteligencja interpersonalna. Psycholog Howard Gardner podkreslit fakt, Ze nie-
koniecznie uczen uczeszczajgcy do szkoly muzycznej bedzie posiadaé dominujgcg
inteligencje muzyczng, gdyz na przykliad dyrygent musi sie odznaczaé w duiej
mierze inteligencjq interpersonalng, a wszystkie inteligencje sq ze sobqg polgczone
1 od siebie zalezne. Kazdg inteligencje mozna, wiec ksztaltowaé za pomocq in-
nej inteligencji. Biorgc pod uwwage powyisze rozwazania, mozemy stwierdzic, Ze
mozliwe jest na przyklad wykorzystanie przeksztalcenn melodii do nauki symetrii
ostowej i srodkowej — szczegdlnie u tych uczniow, ktorzy majge bardziej rozwinietq
inteligencje muzyczng niz matematyczno-logiczng.

WNIOSEK 6.2

Na lekcjach nauczyciele nie prezentowali zaleznosci miedzy matematykg a muzykq.
W kwestionariuszu nauczyciel zasad muzyki podkreslil, ze uczniowie sami dostrze-
gajg polaczenie tych dwoch dziedzin przy budowaniu interwaléw oraz przy anal-
izie czestotliwosci poszczegdlnych diwiekow. Analiza kwestionariuszy pokazala, Ze
na lekcjach matematyki © muzyki symetria srodkowa i ostowa nie byta lgczona z
przeksztalceniami melodii w postaci: inwersji, raka, inwersji raka.

WNIOSEK 6.3

Na podstawie udzielonych odpowiedzi przez uczniow w kwestionariuszu okazuje sie,
ze uczniowie sami dostrzegajg pewne zaleznosci miedzy matematyke a muzykg. Ba-
dani uczniowie wskazywali, zZe zachodzi zwigzek miedzy dodawaniem utamkow zwy-
ktych a wartosciami nut. Czesto pojawiajgcym sie przykladem w pracach uczniow
bylo wykorzystanie wiedzy matematycznej do budowy interwaléw oraz trojdZwiekow.
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WNIOSEK 6.4

Badani uczniowie przed przeprowadzeniem lekcji o przeksztalceniach melodii w pos-
taci: inwersji, raka, inwersji raka i ukazaniu analogii zachodzgcych miedzy tymsi za-
gadnieniami a symetrig Srodkowq i symetrig osiowa mieli trudnosé z rozumieniem
pojec: symetria srodkowa i symetria osiowa. Bledem, jaki czesto sie pojawiat w pra-
cach ueznidw (ARKUSZ 1) to narysowanie figury w nieodpowiednim przeksztalce-
niu. Uczniowie rysujgc figure symetryczng wzgledem punktu (symetria $rodkowa)
czesto przeksztaleali figure tylko wzgledem prostej w pionowym polozeniu. Wiek-
$208¢ uczniow rowniez rozumiata pojecie 0si symetrii, jako prostej pomiedzy dwoma
punktami. Badani zapominali, Ze dwa punkty sq symetryczne do siebie wzgledem
pewnej prostej I, jezeli lezg na prostej prostopadilej do prostej I, lezq po przeci-
wnych stronach prostej | oraz sq réownoodlegle od prostej . Duzqg trudno$é za-
wwazylam rowniez w zadaniu, gdzie nalezato podaé wspolrzedne punktu, ktory
jest symetryczny do danego punktu wzgledem osi OX, OY oraz wzgledem punktu
(0,0). Uczniowie podawali nieodpowiednie wspdlrzedne.

WNIOSEK 6.5

Lekcja, ktorg przeprowadzitam w klasie VII miala miedzy innymi na celu ukazanie
uczniom analogii zachodzgcych miedzy przeksztalceniami melodii a symetrig osiowq
i sSrodkowq. Przeprowadzona lekcja dostarczyla jednoczesnie bardzo cenny wniosek.
Uczniowie potrafig skorygowac swoje bledy z zakresu symetrii Srodkowej i osiowej
po zaprezentowaniu polgczen tych zagadnien z przeksztalceniami melodii. Szczego
-towa analiza wynikéw ARKUSZA 1 pokazala, iz badani uczniowie mieli duze
trudnosci z rozwigzaniem zadan z tej karty pracy, ktore dotyczyly symetrii srod-
kowej i osiowej. Jednak po przeprowadzonej lekcji i polgczeniu tych zagadnien
z przeksztatceniami melodii uczniowie poprawili swoje wyniki rozwigzujgc zadania
z ARKUSZA 2. Tylko nieliczne zadania z ARKUSZA 2 sprawily uczniom trud-
no$é. Niemniej jednak okazalo sie, zZe przeprowadzona lekcja i ukazanie analogii
pomiedzy przeksztatceniami melodii a symetrig $rodkowqg i osiowqg wplynela na
poprawe wynikow uczniow oraz na sposob rozumienia tych przeksztalcen geom-
etrycznych. Uczniowie udzielajgc odpowiedzi w ARKUSZU 2 spontanicznie pod-
kreslali, zZe odwolujg sie do zagadnien muzycznych. Okazuje sie, Ze uczniowie zas-
tosowali transfer wiedzy pomiedzy symetrig osiowq i symetrig $rodkowq, a przek-
sztatceniami melodii w postaci: inwersji, raka i inwersji raka. Powtdrzenie wiado-
mosci na temat symetrii Srodkowej i osiowej z wykorzystaniem przeksztalcen melo-
dii okazatlo sie byc bardzo skuteczne. Przeprowadzona lekcja pokazala, Ze w szkolach
muzycznych mozna wykorzystaé przeksztatcenia melodii jako nowy model do ksztat-
towania rozumienia matematycznego pojecia symetrii osiowej ¢ Srodkowe;.

Literatura
[1] J. Arbones, P. Milrud, Harmonia tkwi w liczbach. Muzyka i matematyka, wyd.
Swiat jest matematyczny, 2012.

[2] A. Brozek, Symetria w muzyce - czyli o pierwiastku racjonalnym w komponowaniu
dziel muzycznych, wyd. OBI, 2004.

[3] I. Lindstendt, Wprowadzenie do teorii zbioréw klas wysokosci diwicku Allena
Forte’a, Wydawnictwo Uniwersytetu Warszawskiego, 2004.



Bad. mozliwosci wykorzystania muz. w naucz. sym. os. i $rod. na poz. szk. podst. [47]

[4] W. Wiestaw, Liczby i geometria, 2. Wydawnictwo Szkolne i Pedagogiczne,
Warszawa, 1996.

[5] https://kawiarniaszkocka.matmatic.pl/blog/2017/1/24/
matematyka-w-muzyce, 04.03.2018.

! Instytut Matematyki

Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie
ul. Podchorgzych 2, 30-084 Krakow
E-magl: paulinka77710@Qgmail.com

Przystano: 30.12.2018; publikacja on-line: 3.05.2019.


https://kawiarniaszkocka.matmatic.pl/blog/2017/1/24/matematyka-w-muzyce, 04.03.2018.
https://kawiarniaszkocka.matmatic.pl/blog/2017/1/24/matematyka-w-muzyce, 04.03.2018.

	Wstep
	Symetria w matematyce i muzyce
	Przekształcenia melodii w postaci inwersji, raka, inwersji raka
	Przekształcenie melodii w postaci inwersji – analogia do symetrii osiowej (wzgledem prostej w poziomym połozeniu)
	Przekształcenie melodii w postaci raka – analogia do symetrii osiowej (wzgledem prostej w pionowym połozeniu)
	Przekształcenie melodii w postaci inwersji raka – analogia do symetrii srodkowej


	Cele badania, metodologia badania
	Badanie przygotowawcze – organizacja, narzedzia badawcze, opis realizacji, wyniki badan i ich analiza
	Organizacja badania przygotowawczego
	Narzedzia badawcze
	Test diagnozujacy profil inteligencji
	Kwestionariusz dla uczniów klasy VII

	Wyniki badan i ich analiza
	Analiza wyników testu na inteligencje Howarda Gardnera
	Analiza kwestionariuszy dla uczniów klasy VII
	Analiza kwestionariuszy: nauczyciela matematyki oraz nauczyciela zasad muzyki


	Badanie zasadnicze – metodologia, narzedzia badawcze, organizacja i opis realizacji, wyniki badan i ich analiza
	Metodologia, organizacja i przebieg badania
	Wyniki badan oraz ich analiza
	Cele zadan z kart pracy ARKUSZ 1 i ARKUSZ 2

	Analiza wyników pierwszej czesci badania
	Błedy w rozumieniu pojecia symetrii srodkowej i osiowej

	Analiza wyników III czesci badania zasadniczego

	Podsumowanie

