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Jak pobudzi¢ wyobraznie uczniow I jak zainspirowac
uczniow do samodzielnego rozwijania myslenia
matematycznego?

Wspobitczesna szkota

Szkota to dominujgca jednostka wsrdéd instytucji i placowek oswiatowo-wychowawczych.
Stawiane przed nig cele ciggle sie zmieniaja. Jedni widzg w niej instytucje, od ktorej zalezy rozwaj
kultury i cywilizacji, a inni sadzg, ze nalezy spoteczeristwo jak najszybciej od niej uwolnic

* Jaka powinna byc szkota, a jaka jest?
* Jaka jest polska szkota?
* (zyjest tradycyjna czy twdrcza?
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Jak pobudzi¢ wyobraznie uczniow I jak zainspirowac
uczniow do samodzielnego rozwijania myslenia
matematycznego?

Dziatalnos¢ wspdtczesnej szkoty musi by¢ nastawiona na rozwijanie kreatywnosci
i aktywnosci twodrczej, na wychowanie cztowieka innowacyjnego, potrafigcego prowadzié

tworczy styl zycia. Na to od wielu lat zwracajg uwage przedstawiciele psychologii edukacyjnej,

psychologii twdrczosci, pedagogiki ogdlnej i pedagogiki twdrczosci. Podkresla sie pozytywna role
tworczej aktywnosci jednostki w odnoszeniu sukceséw nie tylko w szkole, ale rdwniez pdzniej
w zyciu dorostym. Od dawna wzywa sie do realizowania idei ,,edukacji jako dziatalnosci

tworczej”, ktéra skupia wokét siebie ideologie twdrczego ucznia - ucznia aktywnego,

samodzielnego i kreatywnego; tworczego nauczyciela — posiadajgcego kreatywny stosunek do
swojego zawodu oraz szkoty jako twdrczej organizacji — w ktdrej uczenie bedzie dominowad nad

nauczaniem, a potrzeby i zainteresowania ucznidw wyznaczatyby kierunek dziatar edukacyjnych.
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Jak pobudzi¢ wyobraznie uczniow i jak zainspirowac
uczniow do samodzielnego rozwijania myslenia
matematycznego? Szkota tworcza czy tradycyjna?

Szkota tradycyjna bazuje tylko na przekazywaniu wiedzy przy wykorzystaniu metod
podajacych oraz egzekwowania tej wiedzy i oceniania jej opanowania. Nauczyciel w szkole
tradycyjnej jest osobg dominujaca, zas uczen przyjmuje postawe bierng, jego zadaniem jest tylko
przyswoic przekazywane przez nauczyciela tresci. Programy, ktére muszg byc realizowane wraz
z podrecznikami dostosowanymi do nich czesto przestaniajg potrzeby i zainteresowania uczniow.

W. Okon pisat: ,,WW szkole tradycyjnej uczniowie pozostajg catkowicie w cieniu swych nauczycieli”.
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Jak pobudzi¢ wyobraznie uczniow i jak zainspirowac
uczniow do samodzielnego rozwijania myslenia
matematycznego? Szkota tworcza czy tradycyjna?

Zupemie inaczej wygladajg zatozenia szkoly twdrczej, w ktorej - jak pisze H.Rowid -
"wyzwalaja sie energie potencjalne tkwigce w duszy dziecka - ktdra przetwarza te energie
w wartosci, wzbogacajgce i doskonalgce zycie jednostki i spoteczeristwa pod wzgledem
etycznym, intelektualnym i estetycznym". W szkole twdrczej na pierwszy plan wysuwa sie uczen,
ktory dochodzi do wiedzy dzieki swojej aktywnosci i samodzielnemu rozwigzywaniu réznych
sytuacji problemowych, zas nauczyciel wspiera go w jego dziataniach, daje rézne wskazowki,
udziela rad i w razie potrzeby pomaga. W tej szkole program nauczania wytyczaja
zainteresowania ucznia i jego uzdolnienia. Uczen staje sie pierwszoplanowg postacig w procesie
edukacji. W szkole twdrczej mamy wiec zupetnie inne podejscie nauczycieli do uczniéw. Autorytet
nauczyciela nie jest sztucznym tworem, ktdry jest czesto podtrzymywany obawg czy strachem,

ale jest tworzony na podstawie osobowosci nauczyciela, jego kompetencji, wyznawanych

wartosci i oparty jest na zaufaniu i przyjazni.
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Jak pobudzi¢ wyobraznie uczniow i jak zainspirowac
uczniow do samodzielnego rozwijania myslenia
matematycznego? Szkota tworcza czy tradycyjna?

Analizujgc te charakterystyki jak rowniez sytuacje w obecnej oswiacie mozna zauwazy¢, ze na chwile
obecng ma wiecej ze szkoty tradycyjnej niz twdrczej. System oceniania, programy nauczania, czy nawet
klucze do egzamindw zewnetrznych w pewnym stopniu ograniczaja dziatania nauczyciela. Nauczyciel jest
rozliczany z wynikdw nauczania, a zainteresowania ucznia czy tez jego indywidualne pomysty czesto schodza
na drugi plan. Niestety to rdwniez powoduje duzga fale krytyki skierowang na wspodtczesne szkolnictwo czy
tez na nauczycieli, ktorzy muszg realizowad z gory narzucone programy. System ten jest krytykowany

zarowno przez ucznidw i rodzicdw, jak tez i nauczycieli. Krytykowana jest nieatrakcyjnos¢ szkdt, programy

nauczania, niedofinansowanie szkdt, niskie kwalifikacje nauczycieli, niskie zarobki nauczycieli, itp. Dla wielu
nauczycieli nauczanie nie jest przyjemnoscia, lecz przejsciem przez kolejne lekcje. Szkota jest ukierunkowana
na wiadomosci, a nie umiejetnosci, a nauczanie podporzgdkowane jest ocenianiu. Obecnie nawet rodzic nie
pyta dziecka czego sie nauczyto, tylko jaka dostato ocene.

Mimo tej krytyki szkoly, wielu nauczycieli jest inicjatorami réznych twérczych dziatan, staraja sie

rozbudzi¢ w uczniach kreatywnos¢ i samodzielnosé, zyskujac przy tym autorytet, ktéry staje sie tym

prawdziwym autorytetem, a nie tym wymuszonym.
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Jak pobudzi¢ wyobraznie uczniow i jak zainspirowac uczniow do
samodzielnego rozwijania myslenia matematycznego?

Wiasna inicjatywa i wszechstronnos¢é nauczyciela
Zastandwmy sie co mozna by zrobi¢, aby mimo wielu przeszkdd uczyni¢ szkote bardziej twodrcza,
a ucznidw zachecac do kreatywnosci i dziatan. Czy ciggte narzekanie na system edukacji nie ,,nakreca” nas
przypadkiem negatywnie? Nic nie jest idealne i ,,nobody is perfect” — jak to moglismy ustysze¢ w filmie ,,P6t
zartem, pdt serio” z 1959 roku.
Zatem moze by tak podjg¢ wiasng inicjatywe? Zyjemy w S$wiecie
w bardzo duzym stopniu zcyfryzowanym, technologie komputerowe weszty
do codziennego zycia, zasoby Internetu nie majg granic. Mtode pokolenia
dorastaja juz od kotyski z tabletem w rekach (niestety) i dla nich ten cyfrowy
Swiat jest czyms normalnym. Jednak nalezy poméc mtodym ludziom odnalez¢
sie w nim, by¢ przewodnikiem we wspdtczesnym swiecie, w ktérym mimo
takich technologii jest wiele niebezpieczeristw.
Czy wszystko zaoferuje nam szkota? Na pewno nie. Wybierajac zawéd

nauczyciela czy pedagoga nalezy liczy¢ sie z cigglym rozwojem

i doskonaleniem.
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Jak pobudzi¢ wyobraznie uczniow i jak zainspirowac uczniow do
samodzielnego rozwijania myslenia matematycznego?

Jak pobudzi¢ wyobraznie uczniow? -> Nalezy zacza¢ od siebie

Interdyscyplinarnos¢ nauczyciela

Matematyki nalezy odpowiednio uczy¢ i proces ten jest ztozony. To trudna dziedzina i mozna powiedzie¢, ze
,,ztotej recepty” na to nie ma, poniewaz zalezy to zaréwno i od ucznidw, jak i nauczyciela. Tak jak uczniowie
muszg nauczyc¢ sie jej uczyd, tak i nauczyciele musza nauczyc sie jej uczy¢. Brzmi tak samo, ale to dwa rézne
punkty widzenia. To od nauczyciela w duzym stopniu zalezy, czy uczen polubi matematyke i co najwazniejsze -
jg zrozumie.

Aby ten przedmiot stat sie atrakcyjny i lubiany przez ucznidw w bardzo duzym stopniu zalezy od cech
i umiejetnosci nauczyciela oraz jego interdyscyplinarnosci. Nalezy samemu najpierw poznad wiele
ciekawostek z nauczanego przedmiotu, znacznie poszerzy¢ swojg wiedze i umiejetnosci poza nauczany
przedmiot. By¢ na biezaco z trendami mtodziezowymi do tego stopnia, ze warto nawet postuchaé muzyki,
ktorej stuchaja uczniowie, czy poogladac ich ulubione filmy, czy tez pograc cho¢ troche w jakas ulubiona przez
uczniow gre komputerowa. Do tego dotgczamy przyjazng atmosfere na lekcji, troche humoru i sukces
gwarantowany.
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Jak pobudzi¢ wyobraznie uczniow i jak zainspirowac uczniow do
samodzielnego rozwijania myslenia matematycznego?

Interdyscyplinarnos¢ nauczyciela
Kilka przyktaddw ukazujacych interdyscyplinarny charakter pracy nauczyciela matematyki:

1. Wszechstronna wiedza potrzebna do pokazywania zastosowania matematyki oraz pokazania
jej piekna, co na pewno zainteresuje uczniéw.
Ciekawos¢ poznawcza pefni wielka role w procesie uczenia. Dobrze wiemy, ze jesli nas cos
zainteresuje, to jestesmy w stanie sami wyszuka¢ wiele informacji w tym temacie
i rozwing¢ swa wiedze. To ona motywuje wewnetrznie. Istniejg dziedziny, w Kktorych
w bardzo duzym stopniu korzysta sie z matematyki, a w kazdej z tych dziedzin mozna szukad
” celéw uczenia sie. Wedtug J. Dormolena, celow nalezy poszukiwac w takich dziedzinach jak:
e zjawiska natury, stosunki miedzyludzkie, produkcja i ustugi, kultura oraz przekaz i odbior
MATEMATYIA T MUZYKA informacji. Pokazujmy zatem, ze matematyka jest wszedzie wokdét nas i nie da sie jej zepchna¢ na
A — drugi plan. Poswieémy choc kilka lekcji w roku szkolnym, aby to pokazad. Jest wiele tematéw
popularyzujacych matematyke i pokazujacych jej obecnos¢ wokdt nas — nawet mowi sie, ze
,,matematyka jest wszedzie”. Mozna znalez¢ wiele przyktaddw w literaturze jak rdwniez w filmach
dokumentalnych. Przy wyborze takiego tematu waznym jest, aby nauczyciel wybrat temat,
w ktdrych sam czuje sie ,,pewnie” i chetnie rozwinie dany temat oraz odpowie na nieprzewidziane

pytania ucznidw.
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Jak pobudzi¢ wyobraznie uczniow i jak zainspirowac uczniow do
samodzielnego rozwijania myslenia matematycznego?

Interdyscyplinarnos¢ nauczyciela
Kilka przyktaddw ukazujgcych interdyscyplinarny charakter pracy nauczyciela matematyki:

2. Przystowiowa ,,kreda i tablica”.
W XXI wieku to juz niestety za mato. Nasze spoteczenstwo ciggle ewoluuje, zmienia sie, inaczej
odbiera rzeczywistos¢. Nalezy wiec siega¢ do nowych narzedzi i metod, ktdore pozwolg
uatrakcyjnic lekcje matematyki. Zwigzane jest to rowniez z rozwojem technologii komputerowej,
za ktorg - jesli chcemy by¢ nowoczesni — powinnismy nie tylko z niej korzystac, ale i starad sie
nadazac za nig. Oczywiscie tradycyjna ,,kreda i tablica” petni bardzo wazng role i na pewno z tych
narzedzi w nauczaniu matematyki nie da sie zrezygnowad, ale nalezy rozwija¢ swoje
technologiczne horyzonty. Postep techniczny trwa nieustannie i na pewno nie da sie go
zatrzymad. Wykorzystujmy wiec nowe technologie komputerowe na lekcjach matematyki.
Wykorzystujagc nowoczesne programy czy portale matematyczne, stajemy sie nowoczesnym
nauczycielem i zyskujemy w oczach uczniow. Programow matematycznych jest bardzo wiele, np.
Wolfram Alpha, GeoGebra, Desmos. :
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Jak pobudzi¢ wyobraznie uczniow i jak zainspirowac uczniow do
samodzielnego rozwijania myslenia matematycznego?

Interdyscyplinarnos¢ nauczyciela
Kilka przyktaddw ukazujgcych interdyscyplinarny charakter pracy nauczyciela matematyki:

3. Internet.
Wiemy, ze Internet zawitat do naszego zycia na dobre. Zatem wykorzystujmy go tez do celéw
edukacyjnych, pamietajac przy tym, ze z Internetu nalezy korzystac ,,z gtowa”. Wielu ucznidéw
powie: po co mam cos pamietad, jak jest to w Internecie. To bardzo zte podejscie. Pamied nalezy
¢wiczy(, a wiedze swa rozwijac. Dzisiaj nie ,,zabtysniemy’” przed nikim z przegladarka internetowa
w reku. Zatem jak mozna wykorzystac Internet w procesie nauczania matematyki? Doskonale
mozna go wykorzystad do rozwigzywania testow on-line. Obecnie dobrze rozwinety sie platformy
edukacyjne i system nauki e-learning. Ja sama, wykorzystujgc system moodle, korzystam z
Matematycznej Platformy Edukacyjnej, z ktdrej korzystajg rdwniez moi uczniowie. To swietne
narzedzie, a przy tym Swietna matematyczna zabawa. Poza tym mamy wiele informag;ji
matematycznych w sieci, m.in. mamy matematyczne fora dyskusyjne, na ktdrych mozna dZ|el|c sie
wiedzg i swoimi pomystami. '
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Jak pobudzi¢ wyobraznie uczniow i jak zainspirowac uczniow do
samodzielnego rozwijania myslenia matematycznego?

Interdyscyplinarnos¢ nauczyciela
Kilka przyktaddw ukazujgcych interdyscyplinarny charakter pracy nauczyciela matematyki:

4. Lekcje video

Kolejnym narzedziem, ktdre warto wykorzystywaé w procesie nauczania, to lekcje video. Mamy
obecnie wiele mozliwosci, aby stworzy¢ taka lekcje matematyki czy tez z kazdego innego
przedmiotu. Jest wiele programow przechwytujgcych nasze dziatania na komputerze, a doktadniej
tego co sie dzieje na monitorze. To doskonate uzupetnienie lekcji szkolnych, swietna mozliwos¢
utrwalenia materiatu jak réwniez, w przypadku nieobecnosci ucznia na lekcji, mozliwosc
nadrobienia zalegtosci. Osobiscie tworze takie lekcje i mam wiele sygnatow zwrotnych od uczniéw
i ich rodzicow, ze jest to bardzo dobra forma uzupetnienia tradycyjnych szkolnych lekcji. Ponadto
moi uczniowie rowniez zaczeli takie lekcje nagrywac.

VIDEQgl EKCIE
P 2 MATEMATYKI
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Jak pobudzi¢ wyobraznie uczniow i jak zainspirowac uczniow do
samodzielnego rozwijania myslenia matematycznego?

Interdyscyplinarnos¢ nauczyciela
Kilka przyktaddw ukazujgcych interdyscyplinarny charakter pracy nauczyciela matematyki:

5. Wspotczesny uczen i wlasna inicjatywa.

Dzisiejsza mtfodziez jest bardzo nieodporna na jakiekolwiek niepowodzenia. Nalezy wiec okazywad duzo
cierpliwosci i empatii, ale przy tym oczywiscie wymagacd. Co by sie nie dziato, motywujmy ucznidw pozytywnie
i zachecajmy do pracy, bo jak powiedziat M. Twain: ,,Jedynym miejscem, gdzie sukces wystepuje przed
wysitkiem jest stownik" . Warto tez czasem postawic lepszg ocene na tzw. ,,zachete”. To zadziata i to zadziata
pozytywnie.

Ponadto wspdtczesny nauczyciel powinien (musi) wykazywac wiele wtasnej inicjatywy, m.in. warto prowadzi¢
dodatkowe zajecia dla ucznidw czy tez zachecac do udziatu w konkursach przedmiotowych. Udziat uczniéw w
takich konkursach wzmacnia rdéwniez ich pewnos¢ siebie. Waznag cechg nauczyciela jest tez ched
organizowania wyjazdow na wycieczki przedmiotowe, np. na wyzsze uczelnie na jakis wyktad. Udziat w takim
wyktadzie na uczelni, to przyjemne z pozytecznym. Uczniowie poznajg atmosfere uczelni, widza jak wyglada
uczelnia od wewnatrz. Zdecydowanie utatwia to potem ich poczatki studiowania i adaptacje.

Wiadomym jest, ze w obecnych czasach szkoty wrecz walczg o najlepsze wyniki. Niestety s3g tez ujemne strony
tego zjawiska. Mimo dobrych wynikéw uczniowie nie wiedza czesto, co chcieliby w zyciu robi¢. Id3 na studia
i juz na pierwszym roku zmieniajg kierunek. Dlatego nauczyciel powinien odkrywac¢ mocne i stabe strony
ucznia, doradza¢ mu w czym mogtby sie zrealizowad zawodowo, odkry¢ talent ucznia.
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Jak pobudzi¢ wyobraznie uczniow i jak zainspirowac uczniow do
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Jaki powinien by¢ nauczyciel XXI wieku?

Zawdd nauczyciela jest niezwykle specyficzny i zalezy od wielu czynnikdw zaréwno spoteczno-
politycznych jak i gospodarczych. Model nauczyciela ksztattowano wiec w duzym stopniu na wzor
epoki czy ustroju paristwa. Nauczyciel raz musiat by¢ pokornym stuga czy postusznym
urzednikiem, a raz cztowiekiem wszechstronnym. W literaturze dotyczgcej wzorca nauczyciela
powtarza sie wizja pedagoga obdarzonego specjalnym ,,talentem pedagogicznym”. Potocznie
mowimy wtedy, ze ,,ma sie to cos”. Czyli sg to jakies wrodzone predyspozycje, ktdre sprawiajs, ze
nauczyciel potrafi by¢ mistrzem w wielu aspektach wychowawczo-dydaktycznych — jest mistrzem i
pod katem wiedzy i umiejetnosci, a jednoczesnie przekazuje wartosci wychowawcze od
podstawowych zasad dobrego wychowania po wartosci patriotyczne.
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Jak pobudzi¢ wyobraznie uczniow i jak zainspirowac uczniow do
samodzielnego rozwijania myslenia matematycznego?

Nauczyciel jest niewatpliwie najwazniejszym ogniwem w procesie nauczania. Wielu
zastanawia sie czy role nauczyciela przejma w przysztosci inteligentne maszyny? Wedtug mnie w
obecnym stuleciu raczej nam to nie grozi, cho¢ kto wie? Przeciez sztuczna inteligencja rozwija sie
bardzo szybko i zaskakuje nas swoimi rozwigzaniami czy pomystami, ale dobry i wszechstronny
nauczyciel na pewno pozostanie na dtugo (i oby na zawsze) gtéwnym ogniwem w procesie

edukacyjnym cztowieka.

Mysl pozytywnie i nauczaj kreatywnie!
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Czy liczbhami mozemy sie bawic?

Oczywiscie, ze tak. Liczby plus rézne dziatania i mamy praktycznie kazdy wynik. Dobrze by
byto jednak, aby taka zabawa z liczbami i otrzymywane wyniki miaty swoje odzwierciedlenie w
rzeczywistosci. Takich przyktaddw mozna znalez¢ naprawde bardzo duzo i to w kazdej dziedzinie.
(od Pitagorejczykdw po czasy wspodtczesne)

Liczbami mozemy bawic sie w nieskoriczonos¢. Mozna na nich przeprowadzic takie dziatania,
ze zobaczymy w koncu te liczby, ktére chcemy zobaczy(, ale bardzo wazne jest, aby utrzymac
matematyczny rygor i racjonalizm, bo jesli tego nie zrobimy, to z matematyka staniemy sie

numerologiem.
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Uslyszec’: geometrie i zobaczyc’: dzwieki

Propozycja na rozbudzenie wyobrazni ucznidw.

Zabawe z liczbami pokaze na podstawie zwigzkow matematyki z muzyka, ktére badam od wielu lat.

Czytamy ten tytut i zastanawiamy sie czy nie ma w nim btedu i zapewne powiemy: chyba powinno byc
»Zobaczyc¢ geometrie i ustyszec¢ dzwieki”. Otdz nie, wszystko jest w jak najlepszym porzadku.

Zacznijmy od poczatku. W 6 wieku p.n.e. na greckiej wyspie Samos zyt stawny matematyk - Pitagoras.
Przewodzit on szkole myslenia f3czacej filozofie, matematyke, muzyke i oczywiscie geometrie. Ich hasto

przewodnie brzmiato Wszystko jest liczbg. Pitagorejczycy jako pierwsi odkryli matematyczng harmonie

w muzyce i wiedzieli rowniez, ze cztowiek odbiera jako harmonijne zestawienie takich dzwiekdw, ktdrych
czestotliwosci pozostajg ze sobg w stosunku bedacym ilorazem niewielkich liczb naturalnych. Odkryli tzw.
wielka czwarke liczb -1, 2, 3, 4. Zauwazyli, ze jezeli dtugosci dwdch napietych jednakowa sitg strun maja sie jak
2:1, to struny te dajg przyjemne wspdtbrzmienie. Podobnie 3:2, 4:3 — te zaleznosci s3 liczbowym opisem

konkretnych interwatéw muzycznych: oktawy, kwinty czystej i kwarty czystej. Ich obserwacje mozna strescic

w stwierdzeniu, ze ,,harmonia wyraza sie przez stosunek dwdch liczb naturalnych i tym jest petniejsza, im
liczby te sg mniejsze”. Odkrycie Pitagorejczykdw doprowadzito do stworzenia skali muzycznej, ktdra jest

bardzo zblizona do skali rownomiernie temperowanej uzywanej obecnie w muzyce.
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Uslyszec’: geometrig i zobaczyc’: diwigki

W muzyce mamy rézne ,,stroje”. W stroju muzycznym (nie tak dawnym) pojawia nam sie liczba
432. Jest to liczba dos¢ wazna w tzw. stroju pitagorejskim, ale i nie tylko. Czy sam Pitagoras
traktowat j3 wyjatkowo, tego nie wiemy, ale ta liczba jest naprawde bardzo ciekawa.

Wiele starozytnych instrumentéw muzycznych — od tybetanskich mis po flety amerykariskich
Indian - wydaje ten sam ton, ktory wibruje z czestotliwoscia 432Hz. Przez dziesieciolecia,
wiekszos¢ instrumentdw takze byta strojona do czestotliwosci 432Hz. Nasuwa sie pytanie: kto
wybrat te szczegdlny dzwiek jako podstawe do strojenia instrumentéw i dlaczego? Aby to
wyjasni¢ powrdcmy do jednej z pasji Pitagorasa — geometrii. Wiemy, ze dla Pitagorasa i jego
uczniow geometria i matematyka byta kluczem do natury wszelkiego zycia. | kto wie, moze nim
jest?
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Konstrukcja angielska (krzyzowa) uktadu strun

Konstrukcja wiedenska uktadu strun

Tho I h 33 —
| . ‘,
|PORTALYMATEMATYCZNYS
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Geometria dwuwymiarowa

Uslyszeé geometriq_,\ i zobaczyé diwigki

Na poczatek rozwazmy podstawowe geometryczne ksztafty jakimi sa: trojkat, kwadrat i pieciokat.
Kazdemu z tych wielokatéw przyporzadkujmy sume katéw wewnetrznych. W ten sposéb
otrzymujemy liczby, ktére beda odpowiadad konkretnym ksztattom. Suma katéw wewnetrznych
trojkata to 180 stopni, kwadratu — to 360 stopni, a pieciokata to 540 stopni. Sume t3 mozemy
obliczy¢ rowniez z popularnego wzoru matematycznego:

S = (n—2)-180° gdzie n oznacza liczbe bokéw wielokata.

180° \ ‘ 360° \ 540° /

Wielokat Suma katéw wewnetrznych
Trojkat 180°
Kwadrat 360°
Pieciokat 540°
Szesciokat 720°
Siedmiokat 900°
Osmiokat 1080°
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Uslyszec geometri¢ i zobaczyC dzwigki

Przeniesmy te liczby na cykle drgan na sekunde czyli czestotliwosci mierzone w Hz. Pozwoli to nam ustyszed te
liczby. A zatem:

180° = 180Hz
360° = 360Hz
540° = 540Hz
720° = 720Hz
900° = 900Hz
1080° = 1080Hz
itd.

Jesli teraz przeniesiemy sie do muzyki, pamietajac, ze jesteSmy w stroju A=432Hz i uzyjemy nazw nut, to
okazuje sie, ze 180Hz to dzwiek Fis, 360Hz to rowniez dzwiek Fis, ale oktawe wyzej. DZwiek 540Hz to
harmoniczna kwinta do poprzednich dzwiekdow. 720Hz to kolejne Cis, zas 900Hz to dzwiek Ais, ktdry jest
wymagany do akordu durowego Fis. 1080Hz to kolejne Cis.

Wielokat Suma katow Czestotliwos¢ Nazwa dzwieku
wewnetrznych

Trojkat 180° 180Hz Fis
Kwadrat 360° 360Hz Fis
Pieciokat 540° 540Hz Cis
Szesciokat 720° 720Hz Cis
Siedmiokat 900° 900Hz Ais
Osmiokat 1080° 1080Hz Cis
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UslyszeC geometrie i zobaczy¢ dzwieki

A zatem zobaczmy dzwieki akordu Fis-dur w dwuwymiarowej geometrii:

A na klawiaturze fortepianowej wyglada to tak:

®

>
L
C
¢

Fis - TROJKAT - 180Hz
Fis - KWADRAT - 360Hz
Cis - PIECIOKAT - 540Hz
Cis - SZESCIOKAT - 720Hz
Ais - SIEDMIOKAT - 900Hz



http://www.tomaszgrebski.pl/

UslyszeC geometrie i zobaczy¢ dzwieki

Geometria tréjwymiarowa

Ciekawe, prawda? Pojdzmy dalej i przeniesmy sie teraz w geometrie przestrzenng. Zobaczmy czy
i tam uda nam sie znalez¢ podobne zaleznosci. Warto w tym momencie wspomniec o stawnym
filozofie i matematyku jakim byt Platon. Platon - z powoddw estetycznych - wprowadzit do
geometrii (tak dawniej zwano matematyke), scisty kanon metodologiczny. Wg niego dozwolone
konstrukcje geometryczne mogty by¢ prowadzone tylko przy uzyciu cyrkla i linijki. Do dzi$ taki
rodzaj konstrukcji nosi nazwe konstrukcji platoriskich. Prawdziwg obsesjg Platona stato sie
odnalezienie najprostszych tréjwymiarowych geometrycznych ksztattow. Jego poszukiwania
zakonczyty sie tym, co obecnie nazywamy brytami platoriskimi.

‘o
‘[he IMathteacher

dr Tomasz Grebski— www.tomaszgrebski.pl [Z1CDN i, N MALoPoLsKA Krakow, 30 wrzesnia 2021 .

wwnmedn.edupl



http://www.tomaszgrebski.pl/

Ustysze¢ geometrie i zobaczy¢ dzwieki

Zobaczmy teraz czy i jak wpasowuja sie one w geometryczne dzwieki omowione wczesniej.
Na poczatek rozwazmy czworoscian. Jego wszystkie sciany to trojkaty. Jesli dodamy wszystkie
katy wewnetrzne kazdej sciany to otrzymamy:

4 x180°=720°=720Hz
A zatem widzimy, ze jest to omowiony wczesniej dzwiek Fis.
Rozwazmy teraz szescian, jego sciany to oczywiscie kwadraty. Jesli dodamy wszystkie katy
wewnetrzne kazdej Sciany to otrzymamy:

6 x360°=720°=2160Hz
2160Hz to przeciez wysokie Cis.
Nastepna ciekawa figura to osmioscian zbudowany z osmiu tréjkatow. Jesli dodamy wszystkie
katy wewnetrzne kazdej sciany to otrzymamy:

8 x180° =1140° = 1440Hz

Tu mamy kolejny wyzszy dzwiek Fis na skali muzyczne;.
Rozwazmy teraz dwudziestoscian, ktory zbudowany jest z 20 trojkatow, a wiec suma jego
wszystkich katow scian wynosi:
20 x180° = 3600° = 3600Hz
3600Hz jako dZwiek w muzyce to Ais, ktory jest uzupetnieniem do petnego akordu durowego Fis.
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UslyszeC geometrie i zobaczy¢ dzwieki

Geometria tréojwymiarowa

Suma kagtow
Wielokat wewnetrznych Czestotliwosc Nazwa dzwieku
Scian bocznych

Czworoscian 720° 720Hz Fis
Szescian 2160° 2160Hz Cis
Osmioscian 1440° 1440Hz Fis
Dwudziestoscian 3600° 3600Hz Als

Akord Fis — dur w geometrii trojwymiarowe;j

‘[he IMathteacher

Krakow, 30 wrzesnia 2021r.
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‘ UslyszeC geometrie i zobaczy¢ dzwieki I

Zwrodmy jeszcze uwage na pewng interesujgcy rzecz, ktdrg pokazuje tabela, ze suma cyfr kazdej sumy katow
wewnetrznych jest rdwna 9.

Geometria dwuwymiarowa

Suma katow Y Nazwa Suma cyfr w

Czestotliwos¢ .. : .
wewnetrznych dzwieku sumie kgtow

Trojkat 180° 180Hz Fis 1+8+0=9

Kwadrat 360° 360Hz Fis 3+6+0=9

Pigciokat 540° 540Hz Cis 5+4+0=9

720° 720Hz Cis 7+2+0=9

Siedmiokat 900° 900Hz Ais 9+0+0=9
1080° 1080Hz Cis 1+0+8+0=9

Geometria tréjwymiarowa

Suma katow L. Nazwa Suma cyfr w

wewnetrznych Czestotliwosé . : .
- dzwieku sumie kgtow

Scian bocznych

Czworoscian 720° 720Hz Fis 7+2+0=9
2160° 2160Hz Cis 2+1+6+0=9
Os$mioscian 1440° 1440Hz Fis 1+4+4+0=9
Dwudziestoscian 3600° 3600Hz Ais 3+6+0+0=9

‘[he IMathteacher
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Czy Mozart kierowat sie zasadami matematycznymi?

Czy Mozart traktowat matematyke i liczby jak
muzyke, czy muzyke jak matematyke?

Dlaczego jego muzyka jest tak doskonata?
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Czy Mozart kierowat sie zasadami matematycznymi?

Ztoty podziat w sonatach Mozarta

Sonata to podstawowa forma muzyczna, wyksztatcona i typowa dla epoki klasycyzmu. Wystepuje
m.in. w symfoniach, sonatach i koncertach. Istotg formy sonatowej jest dualizm tematyczny.
Sonata przybrata dwuczesciowa forme:

Ekspozycja, w ktdrej prezentuje sie dwa kontrastujgce tematy. Pierwszy temat (w tonacji gtéwnej)
jest zywy, dynamiczny, w tempie allegro; odpowiedzig jest drugi — stonowany i bardziej melodyjny,
skomponowany w tonacji pokrewne;j.

Przetworzenie i Repryza. Przetworzenie to najbardziej swobodna czes¢ formy sonatowe;j.
Nastepuje tu przetwarzanie tematow pod wzgledem melodycznym, rytmicznym, harmonicznym
i fakturalnym. Repryza zwana inaczej reekspozycjg to zakonczenie sonaty, w ktérym powracaja
tematy gtowne.

Ekspozycja I Przetworzenie i Repryza
I i I b I

Podziat sonaty
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Na szczegolng uwage zastuguje
sonata K 279l. Podziat w niej jest
wrecz doskonaty, bo najbardzie;
zblizony do ztotego podziatu. llos¢
taktow jest liczbg naturalng, zatem
nie da sie tego zrobi¢ doktadniej.

1,6129 nna

o [ ] (] [ ]
Czy Mozart kierowat sie zasadami matematycznymi?
Liczba taktow w sonatach Mozarta oraz stosunki miedzy nimi
ilosc taktow
Podziat sonat wg Ekspozycja Prze;worzemel Catosé sonaty a+b E
Kéchel'a Sl b a
a b a+b

279, 38 62 100 1,6129 1,6316
\ 279,11 28 46 74 1,6087 1,6429
i 279,111 56 102 158 1,5490 1,8214
| 280,1 56 88 144 1,6364 1,5714
! 280,11 24 36 60 1,6667 1,5000
' 280,111 77 113 190 1,6814 1,4675
281,11 40 69 109 1,5797 1,7250
281,11 46 60 106 1,7667 1,3043
:, 1 282,111 15 18 33 1,8333 1,2000
\ 282,11 39 63 102 1,6190 1,6154
‘ 283, 53 67 120 1,7910 1,2642
283,11 14 23 37 1,6087 1,6429
283,111 102 171 273 1,5965 1,6765
284, 51 76 127 1,6711 1,4902
309,I 58 97 155 1,5979 1,6724
311, 39 73 112 1,5342 1,8718
310,1 49 84 133 1,5833 1,7143
330,1 58 92 150 1,6304 1,5862
330,111 68 103 171 1,6602 1,5147
332, 93 136 229 1,6838 1,4624
‘ 332,111 90 155 245 1,5806 1,7222
' 333, 63 102 165 1,6176 1,6190
, "w 333,11 31 50 81 1,6200 1,6129
‘ 457, 74 93 167 1,7957 1,2568
533,1 102 137 239 1,7445 1,3431
533,11 46 76 122 1,6053 1,6522
545, 28 45 73 1,6222 1,6071
5473, 78 118 196 1,6610 1,5128

dr Tomasz Grebski — www.tomaszgrebski.pl

N\ MAtoPoLSKA Krakow, 30 wrzesnia 2021 r.


http://www.tomaszgrebski.pl/

Wykres punktowy zaleznosci

Wykres punktowy zaleznosci %wraz z
linig trendu oraz wykres proporcjonalnosci proste;j

The IMathteacher
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. . . a+b
Wykres punktowy zaleznosci aT wraz z

linig trendu oraz wykres proporcjonalnosci proste;j
V5+1

x 0 wspotczynniku =

N AJwykres “ztotej proporcji"|

| linia trendu Mozarta

The IMathteacher

PORTAL{VIATE MATYCZNY/
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