A MATEMATIKA ES A ZENEI
NEVELES KAPCSOLATA

OTDK-dolgozat

2023



Absztrakt

A munka célja a matematika és zenei nevelés kapcsolatdnak kutatdsa az iskolaérettség hataran.
A munka harom részbdl all. Az elsd részben a matematika és a zene kapcsolataval foglalkozunk,
bemutatjuk a torténelem nagy matematikusainak kapcsolatat a zene tudomanyaval, valamint
bemutatjuk, miként vélekednek a hires zenészek a matematika tudomanyarol. A masodik
részben az 6vodai matematika és zenei nevelés fontossdgaval foglalkozunk. A harmadik
részében a két tudomany gyakorlatban megvalosult kapcsolatat tanulmanyozzuk a kutatas soran

szerzett informaciok feldolgozasa alapjan.
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BEVEZETES

Gyerekkorom 6ta j6 voltam matematikdbol, mig mas kiiszk6dott nekem nem volt gondom
a megértésével. Logikus gondolkoddsomnak k&szonhetéen sokkal jobban atlatom a real
tantargyakat, amiért nagyon halés is vagyok. A zenével, mint tudomannyal csak az egyetemi
tanulméanyaim soran kezdtem el foglalkozni. Amikor egy 6ran a kvintkort tanultuk, szinte
rogton megértettem a lényegét. Kottaolvasas, kottairas, hangokkal valé manipulacié egyaltalan
nem okozott gondot. Megtaldltam a zenében is a matematikat, a logikat. Eleinte nem forditottam
erre nagy hangsilyt, majd egy nap felfigyeltem arra, hogy par osztalytarsam, akik
matematikabol is gyengébbek voltak a zene logikajat sem tudtak megérteni. Ekkor méar nagyon
elkezdett érdekelni, hogy vajon tényleg van-e Osszefiiggés a két tudomény kozott. A fejemben
cikdz6 gondolataimat Lantos Mihaly Villamolvasas a gyakorlatban cimi konyvében olvasott
mondat erdsitette meg. Konyvébdl megtudtam, hogy Leonhard Euler svéjci matematikus a
zenét nem masnak tartja, mint hangzé matematikdnak. Ezutan a mondat utan, elkezdtem kutatni
a témaval kapcsolatosan, majd a munkéank témaéja is ez lett. A munka célja a matematika és
zenei nevelés kapcsolatanak kutatasa az iskolaérettség hataran.

A munka elsé részében a matematika és a zene kapcsolataval foglalkozunk. Feltarjuk a
torténelem nagy matematikusainak kapcsolatdt a zene tudoményéval, valamint bemutatjuk,
miként vélekednek a hires zenészek a matematika tudomanyarol. A két tudomany kapcsolatat
elméleti és gyakorlati példak segitségével is szemléltetjiik.

A masodik részben az 6vodai matematika és zenei nevelés fontossagaval foglalkozunk.
Tanulmanyozzuk, majd dsszehasonlitjuk a két teriilet fobb céljait és feladatait. A masodik rész
jatékos zenés matematikai feladatokat, jatékokat is tartalmaz, amik egyidejlileg fejlesztik a
matematikai, illetve a zenei készségeket.

A munka harmadik részében a két tudomany gyakorlatban megvalosult kapcsolatat
tanulmanyozzuk a kutatds sordn szerzett informéciok feldolgozéasa alapjan. Kutatds soran
alkalmazott modszerek kozé tartozik az egyéni felmérés, ami az iskoldba 1épd gyermekek
matematikai és zenei tudasat méri fel, egy sziildknek szant kérddiv, tanorak, illetve néptancorak

megfigyelése, valamint interju a pedagégusokkal.



1 AKET TUDOMANY KAPCSOLATA

Az elsé fejezet harom részbdl all, melyben a matematika és a zene kapcsolataval
foglalkozunk. Az els6 részben a zene és a matematika az emberi élettel, 1éttel vald kapcsolatat
boncolgatjuk. A masodik részben a torténelem nagy matematikusainak kapcsolatat tarjuk fel a
zene tudomanyéval, valamint bemutatjuk, miként vélekednek a hires zenészek a matematika
tudomanyarol. A harmadik rész a két tudomany kapcsolatat szemlélteti elméleti, gyakorlati

példak segitségével.
1. 1 Az élet zenéje és matematikaja

A matematika ¢€s a zene koriilottiink van, életiink része kozvetlen vagy kdzvetett modon.
A zene ott van minden rezdiilésben, minden mozgasban, minden pillanatban. Zene fiiliinknek,
mikor dsszel a természet dallamat hallgatjuk, vagy mikor egy idegen nyelven sz6lal meg valaki,
de zenét hallunk akkor is, amikor nem messze hazunktol egy vonat siivit el. Egyenletes,
erdteljes liiktetéssel zavarja meg az ember nyugalmat. Az életiinket hangok veszik koriil, és a
hangok elrendezésével hozzuk 1étre a zenét. A hangok lehetnek magasak, mélyek, hossztak és
rovidek, melyek kombinalasaval zenék végtelen sorat hozhatjuk létre. A kiilonb6zd hangok
elrendezésével dallam, harmonia, ritmus sziiletik (Vonderman, 2016a).

Zene nem csak koriilottink van, de ott van minden emberben is. A zene olyan
emberformalo erd, amely kihat az egész életiinkre, személyiségiinkre, ami kozvetlentil valtja ki
az érzelmeinket (Forrai, 2017). Aranyosi Ervin Az élet dallama cimii versében csodalatosan
megfogalmazza mit is jelent az élet zenéje. “Hunyd le szemed és hallgasd a zenét! Figyeld az
érzést, mely lagyan jon feléd! Erezd a ritmust, mely magdval ragad, dlomba ringat, vagy tincba
hivogat...” (Aranyosi, 2012). A vers elsé négy sora leirja, hogy ha engedjiik, hogy a zene, az
élet zenéje atjarja a testiinket, akkor az képes megnyugtatni, dlomba ringatni, de megmozgatni,
felviditani €s tancba hivogatni is. A zene végig kisér az életiink sordn és ha hagyjuk megértd
lesz és tdmogatd, mert a zene maga az érzés, ami az emberbdl, az életbdl fakad. “Az életed,
pont ilyen liiktetés, tengermély adlom, mennyei ébredés. Nem is kell varnod, hogyan lesz tovabb,
elég, ha érzed az élet dallamat...” (Aranyosi, 2012). Az ember mindig mindent megszeretne

érteni, mindent tudni szeretne, de a zenét nem tudni, hanem érezni kell.



A zenét nem a tudas iranyitja, hanem az érzelmek, ellenben a matematika, maga a
tudomany, szamok sokasaga, logikai rendszerek, torvényszerliségek, szabalyzatok melyek
koril veszik mindennapjainkat. Szdmokkal nap mint nap taldlkozunk. Pénziinket szdmoljuk,
telefonszamokat potydgiink, nézziik az orat, szamoljuk a perceket, hogy mikor is telik mar le a
munkaidd. Ezek a szamok szimbdlumok, amik eredetileg mennyiséget fejeztek ki, évszazadok
sordn viszont olyan modszereket fedeztek fel, melyek segitségével a szamok haszndlata és
értelmezése révén informaciokhoz juthatunk (Vonderman, 2016b). Megtudhatjuk, mennyi pénz
van a pénztarcankban, a hivé azonositdé szamabol megtudhatjuk milyen orszagbol hivnak, de
az 1d6t, az 1d6 muldsat is szamokkal jel6ljik, amik informacidval szolgalnak szdmunkra.
Informélnak minket, hogy melyik évben is vagyunk, melyik honapot irjuk, illetve milyen nap
is van. Egy atlagos év 12 honapbdl, 48 hétbol, 365 napbdl, 21 900 6rabol, 1 314 000 percbdl és
78 840 000 masodpercbdl all. Szamok végtelen sora kiséri az emberiséget. Bar maga a 1ét
végtelen egy emberi €let, mégis véges. Matematika az ember élete is, hisz az élet egy véges
halmaz. A halmaz nem mas, mint bizonyos dolgok, targyak, fogalmak, személyek egyiittes
Osszessége, ami lehet véges, de végtelen is (Reiman, 2011). Az életiink egy véges halmaz, amit
jeloljiink E-vel. Az E halmaz tartalmaz mindent, amit életiink soran atéliink. Emlékeket,
sérelmeket, kiizdelmeket, érzelmeket, tudast, gyézelmeket, kudarcokat, embereket, vagyakat.
A halmaz elemeinek szamat jeloljiik x-el, ugyanis nem tudhatjuk, hogy hany elembdl all, csak
azt tudjuk, hogy véges. Eletiink tehat, egy véges halmaz, vagy éppenséggel egy AB szakasz.

A matematika egyik aga, a sikgeometria alapfogalmai koz¢é tartozik az ugynevezett
szakasz. Egy egyenes két pontja kozotti részt szakasznak nevezziik. A szakaszhoz tartozik két
pont - a szakasz végpontjai -, és az ezek kozotti pontok. A szakaszok végpontjat nagy betiikkel
jeloljik, és a két pont kozotti tavolsdgot a szakasz hossziusaganak nevezziik (Reiman, 2011).
Az ¢élet is csupan egy szakasz, aminek van két pontja, a sziiletés és az elmulas. A két pont kdzott
pedig pontok talalhatoak, az élet pontjai, amiket egy ember atél. Az életiink szakaszanak hosszat
¢letiink iddtartama jeloli. AB =? Ezt az eredményt egy matematikus sem tudja pontosan
megmondani. Kovetkeztetni lehet, genetika, atlagéletkor és kiilonboz6 tényezok alapjan, de
még ha az eredmény pontos is lenne, az is csak a véletlen miive. Ugyanis ennek a szakasznak a
hosszat, csak akkor tudjuk megallapitani, amikor B pontba értiink.

A matematika, a zene ott van mindenhol, de az Osszes tobbi tudomany is részese
életiinknek. Hisz magét az életet is tudomanyos tényezdk sokasdgaval lehet megmagyarazni,

legyen sz6 orvostudoményro6l, filozofiardl, természettudomanyrdl, technoldgiardl,

5



bolcsészetrdl, pszicholdgiarol, irodalomrdl, miivészetrdl, zenérél és matematikardl, mind
¢letiink 1étfontossdgu alkotdeleme. Mivel minden tudomany kapcsolatban all az élettel, ezért a
tudoméanyok egyméssal is kapcsolatban allnak kozvetlen, vagy kozvetett médon. igy a zene és
a matematika, mint az élet tudoményos tényezdi kapcsolatban allnak egymassal, de mas

tudomanyokkal is.

1. 2 Zenész matematikusok, matematikus zenészek

A zene ¢és a matematika kapcsolatanak feltardsa nem e szazadi. A mult szdmos nagy
koponyaja foglalkozott a két tudomany kapcsolatdval. Akar tudatosan, akir nem, sok
matematikus életében ott volt a zene. Vajon véletlen lenne, hogy a matematikusok tobbsége
értett a zené¢hez és a zeneszerzéshez?! A zene €s a matematika olyan nevekhez kapcsolhato,
akik olyan felfedezéseket, kutatasokat, tudomanyos tényeket tartak elénk, amik miatt
évszdzadok Ota emlegetve vannak, és még évszazadokig emlegetve lesznek. Ezek kozé
a halhatatlan tudosok, matematikusok koz¢ tartozik az dkori gérdg matematikus, Pitagorasz -
ki nevéhez fizddik az egyik legismertebb geometriai tétel, ami a derékszdgli haromszogek
oldalai kozotti dsszefiiggést irja le (Vorderman, 2016b) -, vagy Marin Mersenne, francia
matematikus, kinek nevéhez a Mersenne prim szamelmélet flizédik (Strick, 2013).

Meg kell emliteni Leonhard Euler, svijci matematikus nevét is, aki a matematika szinte
valamennyi dgdban maradandot alkotott és valoszinti, hogy a népszerli sudoku jaték eredeti
otlete is téle szdrmazik (Smith, 2005). Munkéssagai koz¢é tartozik az Euler egyenes, az Euler-
féle poliédertétel és a graf elmélet alapjai is (Boyer, 2021). Az Euler egyenes egy olyan
egyenes, amin egy nem szabalyos haromszdg magassagpontja, sulypontja, és a haromszog koré
irt kor kozéppontja helyezkedik el, ugy, hogy a sulypont harmadolja a mésik két pont tdvolsagat
(Joyce, 1996). Az Euler-féle poliédertétel megadja az egyszerii poliéder éleinek, csucsainak €s
lapjainak a szdma kozotti osszefliggést (Reiman, 2011). A graf elmélet mellett sem szabad
megemlités nélkiil elmenni, ugyanis egy nagyon érdekes véletlen alapjan sziiletett meg. A mai
Oroszorszag, régen Poroszorszdg terliletéhez tartozd Konigsberg varosa (jelenleg
Kalinyingrad ) a Pregel nevii foly6 két partjan teriil el, ami 4 részre osztja a teriiletet. A részeket
7 darab hid koti 6ssze, amivel olyan utvonalat akartak 1étrehozni, hogy ha valaki elhagyja az
otthonat, és minden hidon csak egyszer sétal at, ujra hazatér. Euler ezt az elméletet cafolta meg,
¢és bebizonyitotta, hogy nem lehetséges ilyen utvonal. A konigsbergi séta problémadjaval

megsziiletett a grafelmélet alapja (Carlson,2020).

6



Az erdélyi szarmazéasu Bolyai Janost is meg kell emliteni, aki szintén hozzajarult a
tudomanyos matematika fejlddéséhez. Bolyai Farkas matematikus fia révén olyan
kornyezetben nétt fel, ahol a matematika és a matematikai okfejtés, a gondolkodas
mindennapos volt. Bolyai Janos f6 miive anemeuklideszi geometria megalkotasa (Sebestyén
Spielmann, 2016).

A halhatatlan matematikusok egyik kiemelkedd alakja a matematikusok fejedelmének
tartott Carl Friedrich Gauss, aki mar hét éves koraban felfedezte a szamtani sorok
Osszegképletét. Egy iskolaban t6ltott napon egy tanitd, J.G. Biittner, azt a feladatott adta a
gyerekeknek, hogy adjak ossze a szamokat 1-t6l 100-ig, &m arra nem szadmitott, hogy az 6rajan
egy nem is akar milyen tudomdnyos felfedezésre jut az egyik tanitvdnya. Gauss az
Osszeadandokbol parokat képzett, és a parok lattan rajott, hogy minden par 6sszege 101, amibdl
kikovetkeztette, hogy a tandr altal adott feladat levezethetd egy egyszerli szorzassal, 50 x 101.
Ezzel a felfedezésével indult a kis hétOéves Gauss tudomanyos élete, aki élete sordn tobb
tudomanyos felfedezést hagyott a vilagra (Savitt, 2017).

A fent emlitett halhatatlan személyeknek szdmtalan tudoméanyos felfedezést
koszonhetiink, de vajon mi koziik lehet a zenéhez? Carl Friedrich Gausst nem flizi kiilondsebb
kapcsolat a zenéhez, viszont nagyon nagy rajongdja volt Beethovennek és Mozartnak, akit
egyenesen “isteni zseninek” nevezett (Varga, 2016).

A nyugati irodalomban Pitagorasz nevéhez kotik a hangsorok és a hangolas torténetének
kezdeteit (Sulzer, 2018). A tudomanyos karrierjét gy kezdte, hogy a dolgok hang
szenvedélyét egy séta soran hallott zengd hang valtotta ki. Az érdekes hang egy kovacs
mithelybdl jott, pontosabban az {iitésekbdl, amit a kalapacs és a fémlap kozott jott 1étre.
Eszrevette, hogy minél nehezebb a fémlap, amit iitott, annal kisebb volt a hang magassaga. Ez
az esemény megihlette, hogy tovabbi kisérleteket végezzen. Kisérletei sordn feszes hurokkal,
vizzel toltott iivegekkel, harangokkal és csovekkel is dolgozott, majd megalkotott egy
kezdetleges hangszert, a monocordot, ami egyetlen hurbol allt, amit egy hangtablahoz rogzitett.
A hur ¢és a tabla kozé egy kis hidat épitett, aminek a segitségével a hur hossza valtoztathato.
Pitagorasz megallapitotta, hogy amikor a hurt eldszor teljes hosszaban rezegni hagyta, majd
hosszénal felénél megallt, olyan két hangot kapott, ami kellemes, harmonikus rokonsagot
mutatott egymassal. A két hangot egy oktav valasztotta el (Maor, 2018). Barmelyik két hang,

ami kozott egy oktavnyi tdvolsag van szinte azonosan cseng, de mindig az egyik hang magasabb
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a masiknal, tehat az oktdv nem mast jelent, mint egy hangsor elsd és utols6 hangja kozotti
hangkozt (Vonderman, 2016a).

Marin Mersenne gy tartotta, hogy tudomdny matematika nélkiil nem is létezhet, mert
a matematika mindennek az alapja, igy a zeneelmélet alapjaul is szolgal (O’Connor &
Robertson, 2005). A hires matematikus nem csak zene kedveld volt, hanem sokat foglakozott a
zene tudomanyos oldalaval is. Zenével kapcsolatos feljegyzéseit a Harmonie Universelle cim(
munkdjaban jelentette meg 1636-ban, melyben megtaladlhaté az egyik elsé frekvenciaérték
szamitas (Jedrzejewski, 2006).

Leonhard Euler matematikusnak a zene volt az egyik leghatékonyabb eszkdze, amit
pihenésként megengedett magénak. Zongoran is jatszott, ahol elmélyitette zeneelméleti sémajat
a kompoziciok jatékaban elért harmoénia élvezetének pillanataiban. Az egész és fél hangok
aranyrendszerével mélyebben is foglalkozott. Elmélete szerint az altalanos kifejezés 2™ - 3™ -
5P szinte minden kellemesen érzékelt hangot lefed (Calinger, 2015), azaz a hangok ko6zotti
aranyok a 2, 3, és 5 hatvanyaival adhatéak meg. A zene matematikai alapjait Tentamen novae
theorie musicae cimii miivében foglalta 6ssze (Jedrzejewski, 2006), és arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy ,, a zene nem mds, mint hangzo matematika “ (Lantos, 2013).

Bolyai Janosnak egészen kisgyermekkora ota a zene élete részét képezi. Mig apja,
Bolyai Farkas zeneelmélettel foglalkozott, neki a kapcsolata a zenével inkabb gyakorlati volt
(Weber-Csiky Borka, 2016). Hét éves koratol hegediin jatszott. Tiz éves koraban mar egy
primet jatszik egy kvartettben, annak ellenére, hogy kilenc évesen még alig tudta olvasni a
hangjegyeket. A muzsikalas mellett mar tiz évesen megprobalkozott a zeneszerzéssel is (David,
1979). Leveleibdl kideriilt, hogy egy hires bécsi kvartettben is zenélt, akikkel nyilvanos
fellépéseken is részt vett, ahol kivaldan megmutatta zenei tehetségét (Lazok,2016).

A torténelem soran sok hires matematikus volt, akit foglalkoztatott a zene tudomanya, a
zene szépsége, ugyanakkor sok zeneszerzd, zenész is akadt, akiket pedig a matematika, a
szamok vilaga érdekelt.

Wolfgang Amadeus Mozart az egyik legkiemelkeddbb zeneszerzd, nemcsak a hangok
rabja, de a szamoké is volt. Néhany altala komponalt kiemelkedd miivet a zenei kockajaték
segitségével alkotott meg. Ez a zenei jaték a varidciora épiil. A kockajatékra épiilé zeneszerzés
ugy zajlott, hogy egy meglévd miivet litemekre osztottak, majd az litemeket megszamoztak.
Egy dobdkocka segitségével a megszamozott litemeket, Gjra sorba allitottak, igy egy teljesen 0]

miivet kaptak (Klotz, 2021).



Johann Sebastian Bach barokk kori német zeneszerzd nevét is meg kell emliteni, aki a
rejtvénykédnon idétlen nagymestere volt. A rejtvénykanon egy olyan mii, amiben valamilyen
logikai szabaly el van rejtve, ami Utmutatdsul szolgdl a mi eljatszasdhoz. Bach els6
rejtvénykdnonanak kottajan két altkulcs szerepel. Az egyik, ami az elején van rendesen van
jelolve, viszont a masik a végén visszafelé¢ néz. Ennek a rejtvénynek a megoldasa, nem mas
volt, mint, hogy a miivet egyszerre kell megszolaltatni a szokott iranyba és visszafelé is (Sulzer,
2018).

A magyar szarmazasu hires zeneszerzd, Kodaly Zoltin munkassidga soran olyan
pedagogiai modszert alkotott, amit mai napig vildgszerte elismernek ¢és haszndlnak a
zenepedagogiaban (Hooker, 2013). Kodaly Zoltan tgy vallotta, hogy a zene mindenkié, és
modszere segitségével ezt lehetdvé is tette. Modszerérdl azt vallotta, hogy nagyon egyszer,
amit hadrom szoval is lehet jellemezni — ének, népdal, mozg6d doé (Pethd, 2017). A Kodaly
modszer Edsze Laszlo szerint négy fobb elemre épiilt. A magyar népdalok a pedagdgiai
tevékenységbe vald beépitésére, a belsd hallas fejlesztésének fontossdgara, a zenei iras és
olvasés elsajatitasara, valamint a relativ szolmizalas bevezetésére (Edsze, 1977). Kodaly Zoltan
olyan modszert alkotott, amit nem csak a zenepedagédgiaban lehet alkalmazni, de a matematika
tanitasat is megkonnyiti. Az amerikai San Francisco-1 Egyetem egy kutatdcsoportja a Kodaly
modszer eszkozei segitségével kezdték a matematikat oktatni. A kutatds kimenetele nagyon
pozitiv lett. Azok a gyerekek, akik a szolmizalashoz hasonl6 jelekkel, hangokkal sajatitottal el
a matematikat, kétszer jobban teljesitettek tarsaiknal (Vincze, 2012).

1. 3 Matematizalt zene

A zene matematizalt érzelem (Markd, 2016), mig a matematika az értelem zenéje
(Sylvester, 1814-1897). A matematika és a zene bar két teljesen kiilonboz0 teriilet, de szoros
Osszefiiggés van kozottik.

A zene a dallam, a ritmus és a harménia kombinaldsa, a kombinatorika pedig a
matematika olyan teriilete, amely azzal foglalkozik, hogy egy halmaz elemeibdl kivalasszon,
majd sorrendbe rendezzen kiilonboz6 szabalyok alapjan (Reiman, 2011). A kombinacid tehat
elemek Osszedllitdsa, csoportositasa. A Z, mint zene halmaz elemeit, a dallamot, a ritmust és a
harmoéniat kiilonboz6 sorrendbe kell rakni. Ezen elemek Osszeallitasaval, kombinalasaval

hozunk Iétre egy zenét. Amennyiben van hirom kiilonb6zé dallamunk és egyik sem



ismétlédhet, akkor a permutacid szabdlyai alapjan hat féle képpen tudjuk Osszeéllitani. A
véletlenszerliség sosem fog zenét 1étrehozni (Marfty, 2016).

A hangok ritmusértékét is szamokkal jeloljiik, amikkel éppen ugyan gy lehet szamolni,
mint a tortszdmokkal (Varga, Dimény, Lopartis, 1977). A leggyakrabban el6fordul6 hangok az
egészhang, félhang, negyedhang, nyolcadhang, tizenhatodhang. Ezek a hangok a matematikai
aranyokon alapuld szabalyosan oszt6dd format hoznak létre (Weber — Csiky, 2016) (lasd 1.
abra).

Egészhang

O

Félhang

J~d
Jd—ds

Jddd=dddd
Jddddddd Jd S

Tizenhatodhang

1. Abra: A hangok matematikai ardnyokon alapuld szabdlyosan oszt6dé formdja, sajat szerkesztés Weber -Csiky alapjdn

A piramis tetején az egészhang tallhaté, amit egy iires kottafejjel jelolnek. Ertéke 4. Az
alatta talalhato a félhang, jele iires kottafej vonallal. A félhang értéke 2, ami az egészhang fele.
A félhang alatt talalhatdo negyedhang értéke 1, ami az egészhang értékének a negyede. A
félhangot mar kitoltott kottafejjel jeldljiik. A negyedhang alatt talalhat6 a nyolcadhang, értéke
0,5, pontosan a negyedhang fele. A piramis aljan a tizenhatodhang talalhatd. Ennek a rovid
hangnak az értéke fele annyi, mint a nyolcadhangé. Egy egészhangot két félhanggal, négy
negyedhanggal, nyolc nyolcadhanggal és tizenhat tizenhatodhanggal tudunk jeldlni. A
kovetkezd éabra két szampiramist abrazol, ahol a hangok értékeinek ardnyossagat lehet

megfigyelni.
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4
2+2

1+1+1+1
0,5+0,5+0,5+0,5+0,5+0,5+0,5+0,5

0,25+0,25+0,25+0,25+0,25+0,25+0,25+0,25+0,25+0,25+0,25+0,25+0,25+0,25+0,25+0,25

4
412 472
4/4 414 4]4 4/4
4/8 4/8 4/8 4/8 4/8 4/8 4/8 4/8

4/16 4/16 4/16 4/16 4/16 4/16 4/16 4/16 ~ 4/16 4/16 4/16 4/16 4/16 4/16 4/16 4/16

2. Abra: A hangok szampiramisa, sajdt szerkesztés

A kotta egy jelrendszer, amivel egy zenei darab vizualisan megjelenithetd (Vonderman,
2016a). A kotta parhuzamos, vizszintes vonalakbdl all, amik a kiilonb6zé hangok magassagat
mutatjdk meg. Kottairdskor a hangmagassagot fliggdlegesen, az id6t pedig vizszintesen
abrazoljuk (Vonderman, 2016a) (lasd 3. abra). A kottan lathatjuk az litemmutatot, ami egy
tortszamra hasonlit, de valgjaban nem az. Az litemmutaté jelzi a metrumot, eldrulja minden
egyes litem {itéseinek a szamat, €s az egyes litések értékét is. Az litemmutatod két szambol all.
A fels6é szam mutatja, hogy hany {ités van az egyes iitemben. Az als6 szdmjegy hatarozza meg,
hogy milyen értékii lesz az iités. Az {ités minden egyes zeneml hatterében ott van, fliggetleniil
attol, hogy halljuk-e vagy sem. Az iitem egy egyenletes liiktetés, amit a zene szivdobbanasanak
is mondhatunk. A metrum megadja a zene, a liikktetés hangstulyat. Metrumrol besz¢liink, amikor
a hangsulyok szabdlyosan liiktetve kovetik egymast Ugy, hogy egyes iitések erdsebbek
masoknal (Vonderman, 2016a).

Zsipp, zsupp

§20 pdros népi gyermekjdték
| fr— |

§ EE ! j | | | | 1 ‘!

D)} L T
Zsipp, zsupp, ken-der-zsupp, hameg-a -zik, ki-dob -juk. Zsupsz!

3. Abra: Gyermelkdal kotta (Orsovics, 2018)

A Zsipp, zsupp népi gyermekdal egy 2/4 iitemi dal, ezt az litemmutatd6 mutatja a bal

sarokban a G-kulcs mellett. Ebben a dalban, minden egyes iitemben két iités van, ezt jelzi az
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itemmutatoban a felso kettes. A dal metrumat, liiktetését érezziik, ha minden elso {itést
hangsulyozunk. 1 2 1 2 1 2 1 2 — egy-két, egy- két, zsipp-zsupp, ken-der-zsup. Ahogy a
szamokat, majd a dal szovegét elmondjuk, érezhetjiik a dal szivverését, liiktetését. Ha jobban

megvizsgaljuk a kottat, egy grafikont tudunk benne felfedezni (1asd 4. bra).

<

T
N

frekvencia

4401 - - -
|

5281 g ___ Ly
I
f 6 X

4. Abra: Kotta grafikon, sajdt szerkesztés

A vizszintes vonal az x tengely, ami az id6t jelzi. Mutatja, hogy mikor kell az adott iitemet
iitni. A fiiggbleges vonal pedig az y tengely, ami a hangok frekvenciajat mutatja (Sulzer, 2018).
hang idébeli értékét, nem masodpercben mérjiikk, hanem mindig mds hangok értékéhez
viszonyitjuk. Egy nyolcad mindig pontosan fele olyan hosszll, mint egy negyed, és egy fél
mindig pontosan kétszer olyan hosszl, mint egy negyed (Vonderman, 2016a).

A matematika és a zenei nevelés kapcsolatat tekintve, fontos megemliteni a tovabbi
zeneelméleti ismereteket is. Ilyen zenei fogalom a kvintkor, ami arra szolgal, hogy megmutassa
a dar és a moll hangnemek kozotti rokonsdgot, valamint segitséget nyujtson a kiilonbozd
hangnemek eléjegyzéseinek megjegyzéséhez (Vonderman, 2016a). A kvintkér megértéséhez
szlikséges a matematikai logikus gondolkodas, ugyanis az egy Osszetett logikai rendszeren
alapszik. Fontos még megemliteni a hangok kozotti tdvolsadgot, ami a hangkdz (Vonderman,
2016a). A hangkozok elnevezése szintén a két tudomany kapcsolatat erdsiti, ugyanis
elnevezésiik a latin sorszdmnevekbdl ered, mint példaul prim, szekund, terc, kvart, kvint, szext,
szeptimum, oktdv (Balogh, 2021). A zeneelmélet ismeretei koziil sok mas fogalom is
Osszekapcsolhatd a matematikaval, mint példaul a skalak, akkordok, vagy akar a kottaolvasas
is.

A két tudomany, nem csak tudomanyként, de nyelvként is értelmezhetd, igy ez is egy

olyan pont a zene ¢és a matematika kozott, ami hasonldsagukat, kapcsolatukat bizonyitja. A zene
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¢s a matematika egy univerzalis nyelv, amit mindenki megért. Hovatartozasunktol fliggetleniil
értjiik a zene és a matematika nyelvét. A zene minden kultiraban jelen van, és egy tudomanyos
tanulmany bebizonyitotta, hogy vilagszerte ugyanazokat a mintakat talalhatjuk meg a hasonl6
tipusu zenékben. A tanulmanyt végzd kutatok 315 kulturdbdl szdrmazd zenét hasonlitottak, és
tanulmanyoztak, majd megallapitottdk, hogy a dalok alapstruktirai és a dallamok elemei
hasonlitanak egymashoz, igy a zene valoban, bebizonyitottan egy univerzalis nyelv (Origo,
2019). A matematika nem csak egy univerzalis nyelv, hanem a tudomény nyelve is. Galileo
Galilei, az olasz csillagasz ¢és fizikus szerint, a matematika olyan nyelv, amin Isten megirta az
univerzumot. A matematika egyetemes nyelv, amit a vilag minden orszdgaban megértenek. A
nyelvtana, a szintaxisa, szokincse nemzetkzi, igy nem szdmit, melyik orszagbol szarmazik,
vagy milyen nyelven besz¢él, a matematikai nyelv szerkezete ugyanaz, igy a matematika nem
ismer kommunikacioés akadalyokat (Greenlane, 2019).
Egy zenemi formdjat tekintve meg kell emliteniink egy alapvetd aranyrendszert, az

aranymetszést.

a+b

5. Abra: Aranymetszés (Burghardt, 2017)

Aranymetsz¢s akkor jon 1étre, ha az egész, ami egy kisebb és egy nagyobb rész dsszege,
ugy aranylik a nagyobb részhez, mint a nagyobb rész a kisebb részhez. A miivészetben,
épitészetben fellelhetd az aranymetszés, ami természetes egyensulyt teremt szimmetria és
asszimmetria kozott (Weber — Csiky, 2016). Az aranymetszés egy irracionalis szam, melyet az
okori gorogok aranymetszetnek ismertek. Az aranymetszést széles korben hasznalt a modern
tudomanyokban, és szamos olyan tulajdonsaggal rendelkezik, amelyet az emberek szivesen
megismernek. Aranymetszés ardnya egyenld x~1,618 irracionalis szammal, mely kapcsolatba

hozhat6 Fibonacci spiraljaval (Omotehinwa, 2013).
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55
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6. Abra: Fibonacci-spirdl (Balogh, 2020)

Fibonacci spiraljat gy kapjuk meg, hogy egy téglalapot az aranymetszésnek megfeleld
aranyban osztjuk fel a Fibonacci szdmsorban elére haladva. A Fibonacci szdmsor az 1-es
szammal kezdddik, majd a kovetkezd szdm, mindig az el6z6 €s az aktudlis szam Osszege, tehat
1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55. A Fibonacci szdmsorozat is Osszefliggésbe hozhaté az
aranymetszéssel, ugyanis, ha a szdmsorban a kovetkezé egymas mellett 4116 nagyobb szdmokat
elosztjuk egymassal megkdozelitéleg mindig az aranymetszés értékét, azaz 1,618 szamot kapjuk
(Omotehinwa, 2013).

A vonos hangszerek alakjaban is fellelhetd ez az ardnyossdg (Van Gend, 2014). Ha egy
hegediit megvizsgalunk, lathatjuk, hogy a hegedii csigdja is egy természeti format utdnoz, ami
Fibonacci spirdljahoz hasonlit. A hangszer felosztasan kiviil a népzenében is fellelhetjiik ezt az
aranyossagot. Magyar zenemiivészet kiemelkedd alakjai is alkalmazték az aranymetszés kinalta
lehetdségeket. Bartok Béla és Kodaly Zoltan miiveiben is fellelhetd az aranypar szerinti
szerkezeti felosztds. A népzenébdl jol ismert pentatonia az aranymetszés legelemibb zenei
megnyilvanuldsa (Smodics, 2013), ami egy 6t hangbol épitkezé hangrendszer.

A zene ¢és a matematika kozott sok a parhuzam: mindkettd a szerkezettel, a szimmetriaval
¢s a mintazattal foglalkozik, de a zene mindenki szdmdra hozzaférhetd, mig a matematika
nagyobb akadalyokat jelent. A zene egy nagy sebességli érzelmi autopalyan hatol be a Iélekbe,
a matematikénak pedig raciondlisan 1épésrdl 1épésre kell haladnia. A zene azonnali vonzerdt

jelent; a matematika id6t igényel (Lynch, 2018).
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2 MATEMATIKA ES ZENEI NEVELES A GYERMEK
ELETEBEN

A masodik rész két fejezetbdl all. Az elsd fejezetben az 6vodai matematika és zenei
nevelés fontossagaval foglalkozunk. Tanulmanyozzuk, majd 6sszehasonlitjuk a két teriilet f6bb
céljait és feladatait. A masodik fejezet sajat készitést, jatékos zenés matematikai feladatokat,

jatékokat tartalmaz, amik egyidejiileg fejlesztik a matematikai illetve a zenei készségeket.

2.1 A matematika és a zenei nevelés fontossaga az 6vodaban

Az 6voda nagyon fontos szerepet jatszik egy gyermek életében. Célja, hogy a gyermek
¢letkoranak megfeleld érettséggel 1épjen az iskoldba (Forrai, 2017). Az 6vodai tevékenységek
soran fontos szerepet jatszik a matematikai ismeretek atadasa €és a zenei nevelés is.

A matematika az oOvodai allami oktatdsi programja alapjan a matematika és
informaciokezelés miivelddési teriilet részét képezi. Célja olyan kompetenciak elsajatitasa, ami
a fels6bb miiveltségi szinten valo érvényesiilés elengedhetetlen részét képezi. A matematika és
informaciokezelésre épiilt tananyag biztositja a gyermek térbeli tdjékozodasat, geometriai
alakzatok, méréssel kapcsolatos fogalmak €s az egyszerii szamolasi miiveletek megismerését.
Fejleszti a logikai és algoritmikus gondolkoddst, valamint megalapozza a gyermeknél a
szamfogalmat is (Az 6vodai nevelés allami oktatasi programja, 2019). Az évodai matematikai
tevékenységek feladata megmutatni a gyerekeknek a matematika szorakoztatd részét is. Fontos
felébreszteni a gyerekekben a matematikai miiveletek iranti érdeklddést, valamint az aktiv
megismerés iranti vagyat. A matematikai fogalmak elsajatitdsa mellett fontos célja olyan
helyzetek kialakitdsa, ahol a gyermekeknek lehetdsége nyilik matematikai problémak
megoldasara, ami a logikus gondolkodast fejleszti (Pupikova, 2014). Az 6vodai matematika
feladatai koz¢ tartozik még a matematikai tapasztalatszerzés bebiztositasa, ami segit a gyermek
iskolai tanulasra valo felkésziilésében (Perlai, 2016).

A matematika komplex modon fejleszti a gyermeket. Hatassal van az értelemre, a
gondolkodasra. Fontos szerepet tolt be a személyiség kialakulasaban, fejlddésében is. Fejleszti
a talalékonysagot, problémamegoldo képességet és az akaratot is.

A matematikai nevelés - oktatds egyik legfontosabb célkitlizése a gondolkodas
fejlesztése (Kissné Zsamboki, 2020). A gondolkodas mindennek az alapja. A késébbi tanulasi

képességek kialakulasdban is fontos szerepet jatszik. Hatassal van az elemi rendszerzd, illetve
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az elemi kombinativ képességre is, ami a szamfogalom kialakuldsaval is §sszefiiggésben van.
A rendszerez6 képesség magaba foglalja a felismerést, szelektalast, szortirozast, sorképzést. A
kombinativ képesség pedig a varidlast, kombinalast, permutalast (Jozsa, Zentai & Hajdiné
Holl6, 2017). A gondolkodéds fejlesztése a matematikai nevelés keretén belil a
tapasztalatszerzésre, a kiils6 vildg megismerésére, ismeretszerzésre, problémamegoldasra és a
jatékra épiil. A gondolkodas és kiils6 kdrnyezet megismerése fontos szerepet jatszik az értelem
fejlodésében is (Szeverényi & Istvanffy, 2009). A matematikai nevelés tapasztalatszerzésre
¢épiild tevékenységei segitik a gyermek problémékhoz valéd viszonyulasat, illetve a problémak
megoldasara sziikséges gondolkodéast is eldsegiti (Kissné Zsamboki, 2020). A
problémamegoldo képesség fejlesztésének megvaldsitasa az 6vodaban kiillonbozo helyzetek,
jatékok keretén beliil valésul meg. Egy varatlan helyzet, probléma megolddsdhoz a
gondolkodas mellett sziikség van az akaratra, motivaciora, valamint a kreativ gondolkodésra,
talalékonysagra is. A gondolkodas minden tulajdonsag, képesség, készség kozpontjat képezi.
Mivel a matematikai nevelés a gondolkodés fejlesztésére 6sszpontosul, dltala mas képességek,
tulajdonsagok is fejlesztve, formalva vannak. A kiilonbdz6 problémak megoldasa, tapasztalatok
szerzése hatdssal vannak a gyermek személyiségére is.

A zenei nevelés az 6vodai allami oktatdsi programja alapjan a miivészet ¢és kultira
mivelddési teriilet részét képezi. Biztositja a gyermek zenei készségeinek, szokasainak és
képességeinek a fejlesztését. A zenei nevelés olyan komplex tevékenységek dsszessége, amely
megalapozza a késObbi zeneértést, fejleszti az egyént zenei és érzelmi teriileten egyarant (Az
6vodai nevelés allami oktatasi programja, 2019). A zenei nevelés feladata koz¢ tartozik a zenei
miivészet megszerettetése, a gyermek zenéhez vald viszonyanak megalapozasa. Célja, hogy a
gyermek olyan élményben részesiiljon a zenei nevelés keretén beliil, hogy az hatassal legyen
rd. Fontos a zenei nevelés szempontjabol, hogy a gyermek a késdbbiekben szeressen zenét
hallgatni, énekelni, dudordszni. A zenei nevelés az érzelmi fejlédés mellett fejleszti a
ritmusérzéket, a harmonikus mozgast, az éneklési készséget, valamint a hallas fejlodését is. A
zenei nevelést nem az 6vodaban kell elkezdeni, hanem ez a gyermek sziiletése 6ta a sziildnek,
a bolcsodének a feladata (Forrai, 2017). A zene nemcsak a Iélekre, de a testre is hat. Az értelem
mellett fejleszti az anyanyelvet is (Szarka & Gosi, 2016), ezért fontos, hogy a zenei nevelés a
sajat néphagyomanyabdl, sajat anyanyelvébdl induljon ki (Forrai, 2017).

A zenei nevelés komplex moédon fejleszti a gyermeket. Hatassal van az érzelmek

kivaltasara, az értelemre, a gondolkodasra. Fejleszti az emlékezetet, a képzeletet. Megteremti a
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zenei alkotokedvet. Személyiségre, szocialis kapcsolatokra is nagy hatast gyakorol. Fejleszti az
akaratot, anyanyelvet, valamint testi fejlédést is biztosit (Forrai, 2017).

A zenei nevelés legszorosabb kapcsolatban az irodalommal és az anyanyelvi neveléssel
all (Forrai, 2017). A zenei nevelés keretén beliil a mondokék, dalok, énekek egyenletes
liktetése segit a beszédhibak kikiiszobolésében, és ez mellett a szobeli kifejezd készséget, a
nyelv megértését is fejleszti, valamint a gyermek szokincse bdviilésében is segitséget nyujt
(Szarka, 2007). A zenei nevelés a testi fejlesztésben, eziltal az egészséges életmod
kialakitasaban is segitséget nyujt. Fejleszti az egyensulyérzéket, a koordinalt mozgést, valamint
az énekléstdl a 1égzéskapacitasa is megnovekszik (Forrai, 2017). A zenés tevékenységekben
alkalmazott mozdulatok, mint a jaras, tapsolas, futds, guggolas, forgas, ugras fizikai és szellemi
aktivizalast igényel. Az egyensulyérzék fejlesztése 6-7 éves korban befejezddik, ezért nagyon
fontos, hogy kell6 figyelmet fektessiink ennek az érzéknek a fejlesztésére. Zenei fejlesztés soran
a finommotorika, illetve a szem-kéz megfeleld koordinaltsaga is fejlesztve van, ami nagyon
fontos szerepet jatszik az irdstanulas folyamatdban (Szarka, 2007). Az iranyitott mozgas
fejlesztésében is nagy segitséggel szolgal a zenei nevelés, valamint a Parkinson-korral kezeltek
szamdra is gyogyito erdvel bir (Margulis, 2018). A zenei nevelés keretein beliill megvalosult
jatékok, korjatékok, éneklések a tarsas kapcsolatokra, szocializacidra is hatissal van. A
kozos éneklés, jatszas jokedvet, jo 1égkort teremt, ami a baratkozast is megkonnyiti. Ezzel
parhuzamosan fejleszti még a szabalytudatot, valamint az alkalmazkodé képességet is (Szarka,
2007). A zenei nevelés keretén beliil elengedhetetlen a mondokék, dalok megtanuldsa, ami
fejleszti a gondolkodast és az emlékezetet is (Szarka, 2007). A fejlédés intenzitasa fiigg a
megtanult mondokak, dalok, mennyiségétdl (Forrai, 2017). A zene érzelmeket valt ki és
fejleszti a gyermek érzékenységét, fogékonysagat. Segitséget nyujt az érzelmek kifejezésében
is, valamint a gyermek érzelemvilagat is gazdagabbd, szinesebbé teszi (Forrai, 2017).
Erzelmeket kivaltani képes a zene altal elShivott vizualis képek is. A zene képzeletiink
fejlesztésében is fontos szerepet jatszik, ugyanis zenét hallgatva vizualis képek és képzeletbeli
torténetek bukkannak fel (Margulis, 2018). A zene mivel hatassal van a képzeletre, fantdzidra
gyakran alkotasra buzditja a gyerekeket, ami segit onmaguk megvaldsitasaban, kifejezésében
(Forrai, 2017). A zenei nevelés segit a személyiség kialakulasdban, akarat erdsitésében, valamit
szerepet jatszik az esztétikai nevelés, azaz a szépérzék fejlesztésében is (Forrai, 2017).

A matematikai és a zenei nevelés bar teljesen mas miivelddési teriilethez tartozik, mégis

van par kozos céljuk. A matematikai nevelés legfébb célja a gondolkodés fejlesztése, és ez a
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zenei nevelés keretén beliil is megvaldsul. A zenei nevelés segit a személyiség kialakuldsaban,
ahogyan a matematikai nevelés is hatassal van rd. Mindkét teriilet hatdssal van a gyermek
értelmére és az akaratdra is. A matematikai és a zenei nevelés az 6vodai tevékenységek
nélkiilozhetetlen részét képezik. A két teriilet fejlesztése az dvodai tevékenység barmelyik
részeébe beépithetd, igy a két teriilet fejlesztése egymas dsszevonasaval, egymas kiegészitésével

is megvalosulhat.

2.2 Zenés matematikai feladatok

Ebben a fejezetben olyan sajat zenés matematikai jatékokat mutatunk be, melyek a
matematikai és zenei nevelés keretén beliili elsajatitandd készségeket egyiittesen, egy
tevékenység keretén beliil fejlesztik. A fejezetben megtalalhatoak a jatékok leirdsa, valamint
modszertani javaslatok a jatékok megvalositasahoz, illetve beszdmolunk a jatékok gyakorlatban
valé megvaldsitasan szerzett tapasztalatokrol, javaslatokrol is.

Az Ismerkedjiink a hangszerekkel jaték célja, hogy a gyermekek megismerkedjenek a
hangszerekkel, azok hangjaval, valamint hogy a halldsuk, koncentraciojuk, finommotorikai
képességiik, logikajuk fejlesztve legyen. A jaték két feladatlapon alapszik, aminek a
nyomtathat6 verzidja az A mellékletben megtalalhatd. A feladatlap kitoltéséhez sziikség van
ollora, ceruzéara, ragasztora, illetve egy zenelejatszora. A feladatok instrukcioi, illetve a
szlikséges eszkdzok kis négyzetekben vannak feltiintetve a feladat elején.

Az elsd feladatlap egy feladatot tartalmaz aminek célja, hogy a gyermek a szabalynak
megfelelden folytassa a targyak logikai sordt. A feladatlap aljan a szaggatott vonalt
négyzetekben taldlhatdé éabrakat ki kell nyirni, majd a helyes négyzetbe kell ragasztani.
A masodik feladatlap két feladatot tartalmaz. Ezek a feladatok a hallas, a figyelem fejlesztésére
iranyulnak. Az elsé és a masodik feladathoz ceruzara és zenelejatszora van sziikség. Az elsd
feladat a kovetkezd. A gyerekeknek fel kell ismerniiik, majd be kell karikdzniuk azokat
a hangszereket, amiket kiilon kiilon meghallanak. A feladat végén meg kell talalni
a kakukktojast, azaz azt a hangszert, amit nem hallottak, nincs bekarikdzva. A masodik
feladatban a gyerekek ismét hangszereket fognak hallani. El kell donteniiik, majd a lent
talalhatd abrahoz kotniiik, hogyan szdlalt meg az adott hangszer (halkan, hangosan, lassan,
gyorsan). Ebben az esetben a hangszerek sorban fognak megszolalni.

Az Ismerkedjiink a hangszerekkel cimii jaték gyakorlatban valé megvaldsitasaban egy

6voda nagycsoportos gyermekei vettek részt. A gyermekek asztalokhoz {iltek, majd
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meghallgattak a frontalisan k6zolt instrukciokat, ami az eszk6zok biztonsagos hasznalatarol, a
feladatlapok bemutatasarol szolt. A gyermekek végig érdeklddve figyelték az utasitasokat. Az
elsd lap kiosztasa utan a gyermekek feladata el6szor a szaggatott négyzetben levé hangszerek
kivagéasa volt, majd ezt kdvetden lett csak a feladat ismertetve. Ez a sorrend azért volt fontos,
mert megfigyelhettik melyek azok a gyerekek akik utasitds nélkiil, logikusan ki tudjak
kovetkeztetni mi lesz a feladat. Sok gyermek segitség nélkiil, magatdl rajott a feladatra, és
onalldan teljesitették azt. A segitségre szoruld gyermekek segitve voltak. Az elsd feladatlap
elvégzése utan johetett a méasodik feladatlap, ami a halldson alapszik. A zeneanyagot minden
pedagogus sajat maga allithatja dssze, valtoztathatja, igy ezt a feladatlapot tobb alkalommal is
meg lehet oldani. A masodik feladatlap kiosztasa utan, a gyermekekkel megbesz¢ltiik milyen
hangszereket latnak, majd egyesével meg is hallgattuk 6ket (a tesztelés hanganyagjat). Ez utdn
ismertettiik az elsé feladatot, ahol a kakukktojast kellett megtaldlni. A gyerekek onélldan
dolgoztak. Ezt a feladatot egymas utan tobbszor is el lehet jatszani ugy, hogy mindig
cserélgetjiik a ceruzdk szinét, illetve a kakukktojast. A feladatlap masodik feladatdhoz ugyanazt
a hanganyagot hasznaltuk. Ezt a feladatot kdzosen csindltuk meg, ugyanis egyes hanganyagok
tobb csoportba is tartozhattak, igy a gyerekek egyéni valaszokat adhattak. Nem volt rossz és jo
vélasz, amit a gyerekeknek is elmagyaraztunk. Az Ismerkedjiink a hangszerekkel cimi jaték a
gyakorlatban is megéllta a helyét, a gyermekek élvezték, valamint a kitlizott célokat is
teljesiteni tudtuk.

A kovetkez6 egy domind jaték atdolgozott verzidja, ami a Dédominé nevet kapta. A jaték
olyan domindkartyéakat tartalmaz, amely nagyobb méretli az eredetinél, valamint csak az egyik
felén talalhatoak a mennyiséget jelzd pottyok A domind masik felén illusztraciok talalhatdak.
A domindkartyak kinyomtathato verzioja megtalalhato a B mellékletben.

A jatékot tobb féle képpen lehet jatszani, valamint a jatékokhoz kizardlag a dominok
szlikségesek. Az egyik jaték a hagyomanyos domind. A gyerekeknél levé domindkartyat tgy
kell egymashoz illeszteniiik, hogy az abra, vagy a potty mennyisége egyezzen a masik
domindkartya abrajaval, pottyével. A jaték masik verzidja szintén a domino szabalyait koveti,
viszont ebben az esetben a jaték a kovetkezOképpen zajlik. Minden gyermek kap egy
domindkartyat, amit a nyakukba akasztanak, majd az 6vopedagogus kivalaszt egy valakit, aki
lesz a kezd domind. A gyermeknek fel kell allnia a teremben, majd el kell végeznie a dominon
levd utasitast. A dominokartyan levé dbra mutatja, hogy milyen mozgast kell végezni, a potty

pedig a mennyiséget. Tehat ha egy potty és egy tapsot imitalé 4dbra van a kartyan, akkor a
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gyermeknek egyet kell tapsolnia. A domindsort a gyerekeknek folytatniuk kell. A kezdd
gyermek két oldalara fel kell allnia annak a két gyereknek, akinek ugyanaz az é&bra, vagy
ugyanannyi pdtty van a domindkartyajan. A dominon levé utasitast nekik is be kell mutatniuk.
A dominokartydk ugy vannak kialakitva, hogy minden kértydhoz csak ketté domin6 tudjon
illeszkedni. Amikor mar minden domindt dsszeillesztettek, a gyerekeknek egymast kovetve a
domindn levé mozdulatot mint egy lanc kell elvégezniiik. Ez a hangdominé. A hangdominé
jatékot a dominokartydk nélkiil is lehet jatszani ugy, hogy a gyerekek maguk dontik el, hogy
mi keriiljon a képzeletbeli domindjuk egyik, illetve masik felére, majd ezt az utasitast végzik
el. A soron kovetkezOnek illeszkednie kell az el6z6hoz.

A dominokartyakkal sokféle jatékot jelet jatszani, példaul kitalalost. Minden gyermek kap
egy kartyat, de nem szabad masnak megmutatniuk. Megforditva kell a nyakukba akasztaniuk,
majd be kell mutatniuk a kartyan levd feladatot, a tobbieknek meg ki kell talalniuk mi van rajta.
Masik jaték szintén kitaldlés. A teremben a gyerekek szétallnak, a nyakukban levd
domindkartya most lathatd mindenki szdmara. Az 6vond fejben kivalaszt valakit, majd elvégzi
a domindjan levd utasitast. A gyerekeknek fel kell ismernilik, hogy kinek a domindjat
valasztotta ki, majd annak le kell guggolnia. A jaték addig tart, amig minden gyermek le nem
guggol. A domindkartydk hasznalataval parkeresdt is lehet jatszani, ami a kdvetkezoképpen
zajlik. A gyerekek zenére sétalnak a teremben, majd amikor a zene megall part kell talalniuk.

A domindkartyakon talalhat6 abrak jelentését a 7. dbra szemlélteti.

!y

Forg#s Térdhajlitds Szokdelés Térzsforditds Tapsolds Dobogis
7. Abra: Domindkartydk jelentése, sajdt szerkesztés

A Do6dominé cimii jaték gyakorlatban vald megvalositdsdban egy 6voda nagycsoportos
gyermekei vettek részt. A jaték bevezetéseképpen a hagyoméanyos domindrdl beszélgettiink.
Ismerik-e a gyerekek, illetve tudjak-e, hogyan kell jatszani azt. Ezek a gyerekek magat az
eszkozt ismerték, de a jaték szabalyaival még nem talalkoztak. Ez utdn megmutattuk nekik a
kinyomtatott dddomindkat. A kartydkat érdemes belaminalni, hogy tartésabbak legyenek. A
kartyakat egyesével megnéztiik, majd a kartydkon levd utasitdsokat kdzosen megbeszEltiik. A

gyerekek majdnem az Osszes illusztraciot onalloan is felismerték. Miutan az illusztraciok
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jelentését megbesz¢Eltiik és bemutattuk, a dodomind kartyan 1évo pottyok jelentésére tértiink ra.
Elmagyaraztuk, hogy ahany pont van az illusztracié mellett, annyiszor kell ugyanazt csinalni
amit a képen lathato gyermek. A gyerekek nagyon élvezték az dbrakkal vald ismerkedést. Ez
utan a kartyakkal a f6ldon jatszottunk. Minden gyermek kapott egy kartyat, egyikiik letette a
kezd6 dominét, majd magyardzattal és szemléltetéssel megértették a jaték szabalyat. Miutan
befejeztiik a jaték ezen részét, ujra osztottuk a kartydkat, amiket a gyermekek nyakéaba
akasztottunk. Elmondtuk nekik, hogy most ugyanazt fogjuk jatszani mint az eldbb, csak most
6k maguk lesznek a domindk. Kivalasztottuk a kezdé gyermeket, majd megbesz¢éltiik milyen
abra, illetve hany potty van a kartyajan. Megkérdeztiik kinek van még ilyen &brdja, ugyan annyi
pottye a kartydjan. A jelentkezd két gyermeket bedllitottuk a kezdd gyermek egyik, illetve
masik oldalahoz. Ennél a csoportndl tobb magyarazatra nem volt sziikség, a gyerekek egymast
segitve megalkottak a dominosort. A hangdominé jatékverzion kiviil, amit az alapiskola tanuloi
szamdra ajanlunk inkabb, az 6sszes jatékot kiprobaltuk a dodomindkkal. A gyermekek élvezték
a jatékokat.

A kovetkezd jaték Mgr. Gyori Angelika pedagogus nevéhez flizédik. A jaték eredeti
verzidja alapiskolasoknak szol. Beleegyezésével ezt a jatékot atdolgoztuk, hogy az 6vodaban is
alkalmazhat6 legyen. A jaték atdolgozott valtozata a Margaritmus nevet kapta. Célja, hogy az
6vodas kort gyerekek megismerkedhessenek a ritmus értékével, megalapozzak a zenei elmélet
alapjait, valamint szadmoldssal a matematikai készségeket is fejlesszék. A jaték eszkdzei a
kovetkezdek. Két nagyméretli kartonpapirra, vagy keményebb papirra kinyomtatott viragok,
harom kosar és a feladathoz sziikséges zenekartydk. A kartydkon ritmusértékek, sziinetek
szerepelnek. Minden egyes kartyanak meg van a szambeli értéke, ami lehet egy, kettd és harom.

A ritmus értéke a kartya egyik sarkan szerepeljen. A jatékot a kdvetkezd abra illusztralja.

8. Abra: Margaritmus, sajdt szerkesztés
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Az értékek alapjan a kartyakat harom csoportba, harom kosarba kell szétosztani. Ez méar
lehet a gyerekek feladata, hogy a kartyan levd értékek alapjan (amit egy, kettd, vagy harom
potty jelzi) csoportositsak és tegyék a kosarakba. Miutan ez elkésziilt a pedagogus eldveszi a
ketté nagy virdgot. A viragok kdzepén pottyel jelolt érték taldlhatok. Az egyiken két potty, a
masikon harom. Ezek a pottydk jelolik, hogy a virdg szirmaira, milyen értékli ritmusok
keriilhetnek. A gyerekeknek a feladata az lesz, hogy az lires szirmokat betdltsék a ritmusokkal,
ugy, hogy a sziromban levd ritmusok értéke azonos legyen a virdg kdzepén levd értékkel. A
kosarbol kivalasztott ritmusokat, gy kell kombinalniuk a gyerekeknek, hogy a pottydk
mennyisége ugyanannyi legyen, mint a virag kdzepe.

A Margaritmus cimi jaték gyakorlatban valéo megvalositasaban egy 6voda nagycsoportos
gyermekei vettek részt. A gyerekek nagy kivancsisdggal fogadtdk a két szines virdgot. A
virdgokat letettiik a foldre, majd korbetiltiik. Motivacio képpen a gyermekekkel megbeszéltiik,
hogy szerintiik milyen virdgot latnak. Jottek helyes valaszok, mint példaul szivarvanyvirag, és
érdekes valaszok is, mint a tulipan. A kis talalgatast kovetéen elmondtuk, hogy ez egy
margaréta, aminek a kdzepén pottyok vannak. Megszamoltuk, hany pottye van, majd mindenki
elmondta, hogy a margaréta szines szirmai koziil melyik tetszik neki a legjobban. A viraggal
vald ismerkedés utan a kartyakat mutattuk be, valamint a kartyan levo ritmusok értékét. Minden
egyes ritmust kozdsen eltapsoltunk. Miutan a kartyakkal is megismerkedtiink megkértiik a
gyermekeket, hogy a margarétabol csinaljunk margaritmust. A feladat magyarazata kozben azt
szemléltettiik is, igy a gyerekek gyorsan megértették a feladatot. Nagyobb 1étszamu csoport
esetében érdemes kisebb csoportokra osztani a gyermekeket a jatékkal valo elsd taldlkozés
soran. Mi két csoportra osztottuk 6ket, amig az egyik csoport a margaréta szirmait telerakta
ritmusokkal, addig a masik csoport ellendrizte dket. A margaritmus minden szirméan levd
ritmust kdzosen eltapsoltunk. A gyermekek olyannyira Oriiltek ennek a jatéknak, hogy a jaték
befejezése utan par gyermek 6nalldan tovabb jatszott a jatékkal. Az ligyesebb gyermekeknek

érdemes olyan margarétat késziteni, ahol a virag kozepén nagyobb érték szerepel.
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3 MATEMATIKA ES ZENEI NEVELES KAPCSOLATANAK
KUTATASA A GYERMEK ELETEBEN

A harmadik rész harom fejezetbdl all. Az els6 fejezetben a kutatas céljat és a hasznalt
modszereket mutatjuk be. A masodik részben a kutatasban részt vett iskolds gyermekek
bemutatdsa, részletesebb jellemzése talalhatd. A harmadik részben a kutatas soran szerzett

informaciok feldolgozasaval és értékelésével foglalkozunk.

3.1 A kutatas célja és a hasznalt modszerek bemutatasa

A munka célja a matematika és a zenei nevelés kapcsolatanak kutatdsa az iskolaérettség
hataran. A kutatas folyamata tobb részbdl all. A kutatas f6 része az egyéni felmérésen alapszik,
a kutatas tobbi része pedig egy kérddiven, egy rovid interjun, valamint egy megfigyelésen. A
kutatds ezen részei plusz informaciét nyujtanak, ami segit az adatok pontosabb
feldolgozasaban, illetve az eredmények megértésében. A kutatdson részt vettek sziilok,
gyerekek ¢és pedagogusok is. A kutatds célja igazolni, vagy megcafolni a két tudomany
kapcsolatarol szolé hipotézist, valamint megallapitani, hogy az iskoldba 1épd gyermekek
teljesitették-e az 6vodai nevelés allami oktatdsi programja alapjan kitlizott feltételeket. A
kutatds eredményébdl tovabba megtudhatjuk, hogy befolyasolja- e a sziild hozzaalldsa a
gyermek kapcsolatdt a két tudomannyal, illetve, hogy a sziild mennyire latja gyermeke
képességét redlisan.

A kutatashoz tartozo kérddiv a sziild irdsos beleegyezését is tartalmazza, hogy a gyermek
részt vehet a felmérésen. A kérddiv a C mellékletben talalhato. A kérddivben talalhato kérdések
mind a két sziildnek szolnak. Célja, hogy felderitsiik, milyen kapcsolatban all a sziil a zenével,
illetve a matematikaval, valamint informéciohoz juthassunk a gyermek zenével, illetve
matematikaval vald kapcsolatarol a sziilé szemszogébdl. A gyerekek megfigyelése szintén a
kutatas részét képezi, mely a tanitasi 6ran és szakkdron zajlott. Célja a gyermekek ritmikus
mozgéasanak a megfigyelése. A rovid interju a gyerekek pedagogusaval a kutatas utolséd részét
alkotja. A pedagdgus a sajat megfigyeléseivel, tapasztalataival, objektiv pontozasaval segitette
a kutatas elémenetelét.

A kutatas 6 és legfontosabb része az egyéni felmérés. A felmérés feladatokon alapszik,
amit a gyermek egyénileg old meg. A felmérést tartalmazd egyes feladatokat a Difer teszt

alapjan dolgoztuk ki, ami egy diagnosztikus fejlédésvizsgald rendszer. Nagy Jozsef, Jozsa
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Krisztian, Viddkovich Tibor és Fazekasné Fenyvesi Margit nevéhez flizédik (Nagy, Jozsa,
Vidakovich, & Fazekasné Fenyvesi, 2016). Vannak feladatok, amik megegyeznek a Difer
tesztben talalhato feladatokkal. A felmérést tartalmazo feladatok a matematikdra valamint a
zenei nevelésen belill a ritmusérzékre fokuszalnak. A feladatokat az D melléklet tartalmazza.
A felmérd 11 feladatbdl all. Az elsé feladatndl a gyermeknek el kell szamolnia 10-ig. Annyi
pontot kap a feladatra, ameddig el tudott szdmolni. Tiz a maximum pontszadm amit elérhet,
fiiggetlentil att6l, hogy meddig szamolt. A masodik feladat a 10-es szamkorben valo egyesével
torténd szamlalasra fokuszal. A gyermeknek 6 kiilonb6z6 képen kell megallapitania, hogy hany
pottye van a képen lathat6 katicaknak. Minden helyes valaszért egy pontot lehet kapni. Ennél a
feladatndl maximum 6 pontot lehet elérni. A feladathoz hasznalt katicds képek az E
mellékletben megtalalhatoak. A harmadik feladat célja, hogy a gyermek folytassa az 1-tdl 10-
ig terjedd szdmkorben a szdmolast egy megadott szamtol. Ez a feladat a Difer teszt szerint van
kidolgozva. Harom részbdl all. Minden részre egy pontot lehet kapni. Helyes valasznak szamit,
ha a gyermek a szamsort kovetd harom szamot hangosan kimondja. A negyedik feladat a
szamok felismerése. Ahhoz, hogy a gyermek a feladatra maximum, azaz 10 pontot kapjon fel
kell ismernie 1-t6] 10-ig az dsszes szdmot. A szamokat nem sorrendben tessziik a gyermek elé.
A kovetkezd feladat célja, hogy a gyermek az adott matematikai szamot ne csak felismerje,
hanem mennyiséget is parositson hozza. A feladat tapsoldson és szamolason alapszik. A
gyermeknek annyiszor kell tapsolnia, amennyi szdmot mutatunk és mondunk. A feladatra
maximum 4 pontot lehet kapni, minden egyes helyesen eltapsolt szam utan kap egy pontot. Az
eltapsolandd szamok a kovetkezdek: 5,3,8,4. A hatodik feladatnal a gyermeknek hallas alapjan
kell megéllapitania hanyszor tapsolunk. A feladat harom részbdl all. Minden egyes részre 1
pontot lehet kapni, ha felismeri a tapsolt mennyiséget. Minden rész t4 ritmusban van eltapsolva.
A kovetkez6 feladat egy egyszerii szoveges feladat, amit a gyermeknek szamlaldssal kell
megoldania. A gyermek feladata, hogy a szoveges feladat utasitasait kovetve, mindig
megmondja a helyes valaszt, vagyis, hogy hany katica iil a virdgon. A feladat megoldasat
kinyomtatott illusztraciokkal segitjiik, ami megtalalhato az E mellékletben. Erre a feladatra 3
pontot lehet kapni. A nyolcadik feladat a gyermek logikai gondolkodéasat méri fel. A feladat
célja, hogy a hangszerek megszolalasanak a logikai sorat a gyermek folytatni tudja. A
feladathoz sziikség van harom hangszer hangjara, valamint a hangszerek kinyomtatott
illusztracioira. A feladat az, hogy hallas és 1atas alapjan tudja a gyermek, hogy melyik hangszer

fog kovetkezOre megszolalni. El6szor megszolal egy gitar, majd a gitart 4brazold rajzot az
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asztalra helyezziik. Kovetkezének megszodlal egy furulya, egy dob, majd megint egy gitar.
Ezutan a gyermeknek folytatnia kell a sort igy, hogy az a szabaly szerint helyes legyen. A
feladatra egy pontot lehet kapni. A kilencedik feladat célja megfigyelni, hogy a gyermek képes-
e a sajat nevét ritmikusan, szotagokra bontva eltapsolni. Amennyiben ez sikeres, a feladatért
egy pont jar. A tizedik feladat egy visszhangjaték. A gyereknek négy kiilonb6zd tapsolt ritmust
kell pontosan visszatapsolnia. Minden helyesen visszatapsolt ritmusért egy pont jar. A
kovetkezd és egyben a felmérd utolsd feladata a zeneszerzok vagyunk nevet kapta. A feladat
célja, hogy a gyermek 6nalldoan kombindlni tudja a hangszerek megszoélaldsanak sorrendjét. A
gyermek harom hangszer tobbszorositett képét kapja meg (E melléklet). A feladata
tetszOlegesen kombindlni a harom hangszert ugy, hogy az egyes hangszerek csak egyszer
sz6lalhatnak meg. Minden egyes helyes kombinacidért jar a pont. Amennyiben egy kombindcid
tobbszor van kirakva nem jar érte pontlevonas. A felmérdn dsszesen 51 pontot lehet elérni. A

zenei résznél 12 pontot, a matematikai résznél 39-et.

3.2 A kutatas koriilményei és a minta bemutatasa

A kutatés egy szlovakiai magyar tanitasi nyelvii falusi alapiskoldban az iskolaév elején,
szeptemberben zajlott. A kutatasban az iskola els§ évfolyama vett részt. Az osztalyba 14
gyermek jar, 3 fia és 11 lany. Az osztalyban nagyon kiegyensulyozott a 1égkor, a gyermekekkel
nagyon dinamikusan zajlik az oktatds. A gyerekek tobbsége nagyon szereti az énekes, tancos,
zenés foglalkozasokat. Sokuk iskolan kiviil is latogat énekkart, tanccsoportot, illetve

hangszeren is tanul. A 9. abra ezt szemlélteti.

Téanc Hangszeren jatszik Enek és tinc = Nem jar Enek

9. Abra: Iskoldn kiviili zenés-tancos foglalkozdsok, sajdt szerkesztés
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Az osztaly 29%-a, szam szerint 4 gyermek jar kizarolag néptancra. Enekkarra és
néptancra 6 gyermek jar. Az osztalybol tehdt Osszesen 10 gyermek latogat egy
néptanccsoportot, €s ebbdl a 10 gyerekbdl 6 még énekre is jar. Az osztalybdl egy gyermek
jatszik hangszeren, és egy gyermek latogatja csak az énekkart. Az osztalybol csupan 2 gyermek
nem jar se énekre, se néptancra, se nem jatszik hangszeren. Az osztalyban 12 gyermek (86%)
jér zenés foglalkozasra, ami a felmérés eredményén is meglatszik. A sziil6i kérd6iv alapjan az
Osszes gyermek szeret zenét hallgatni, és harom gyermeknek legaldbb az egyik hozzatartozoja
tanult hangszeren jatszani. A kérddiv kitoltése alapjan 13 gyermek szereti a matematikat, illetve
szeret szamolni.

A sziiléi pontozéds alapjan az osztdlyba jar6 gyermekek ritmusérzékét a 10. dbra

szemlélteti.

4 db

5db

4 db

3pont =4pont =5pont =nem adtameg

10. Abra: Gyermek ritmusérzéke a sziil6 megdllapitdsa szerint, sajit szerkesztés

A sziilék a kérddivben 1-t8l 5-ig terjedd skala szerint pontozhattdk gyermekiik
ritmusérzékét, ahol 1 pont volt a nagyon gyenge €s 5 pont a kivalo. 1 és 2 pontot egyik gyermek
sem kapott. 3 pontot négy gyermek kapott, ami az osztaly 28%-at teszi ki. Az osztaly négy
tanuldja kapott 4 pontot, és 6t gyermeknél a sziilé tgy vélte, hogy kivalo ritmusérzékkel
rendelkezik, azaz 5 pontot kapott, 0k az osztaly 36%-at teszik ki. Egy gyermek értékelése
hidnyzott.

A kovetkezd, 11. abra szemlélteti a gyermekek matematikaval valo kapcsolatat a sziild
pontozasa szerint. A sziildk a kérddivben 1-t8l 5-ig terjedd skala szerint pontozhattdk
gyermekiik matematikai készségét, ahol 1 pont volt az egyaltalan nem j6 és 5 pont a nagyon jo.

1 és 2 pontot egyik gyermek sem kapott. 3 pontot harom gyermek kapott, ami az osztaly 21%-
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at teszi ki. Az osztalybdl 6 gyermek kapott 4 pontot, és négy gyermeknél a sziil6 ugy vélte,
hogy gyermeke nagyon jo matematikai, szdmolasi készséggel rendelkezik. Egy gyermek

értékelése hianyzott.

1db

4 db

6 db

=3pont 4pont - 5pont =nem adta meg

11. Abra: Gyermek matematikai készsége a sziil6 megdllapitisa szerint, sajdt szerkesztés

A sziilék értékelése harom gyermeknél volt a pedagogus megéllapitasa, és pontozésa
szerint redlis. Sok sziil6 ald, illetve til becsiilte gyermeke képességeit. A kutatds ezen részét a
kovetkezd fejezetben részletesebben szemléltetjiik.

A kutatés egyéni felmérésének a része az iskolaban, egy fejlesztd teremben, tanitasi id6
alatt zajlott. A gyerekek nyugodt, csondes koriilmények kozott tudtak a feladatokat megoldani.

A felmérés eredményeit, igy semmilyen zavaro, kiilsé tényezd nem befolyésolta.

3.3 A kutatas eredménye

Az egyéni felmérésen az elsd osztaly 14 tanuldja vett részt. A felmérén maximalisan 51
pontot lehetett elérni. A matematikai részen 39 pontot, mig a zenei részen 12 pontot. A felmérést
a szerz0 végezte. Az osztalyba jard gyerekeket a felmérd és a kutatas tobbi része alapjan 4
csoportba lehetne besorolni. Az elsd csoportba tartozik az osztalynak majdnem a fele, 6 tanulo,
akik a felmér6 feladatait 100% és 90% kozott teljesitettek. Ezek a gyerekek nagyon gyorsan,
iigyesen megoldottak a feladatokat. Matematikai készségiik €és a ritmusérzékiik is kivalo. A
masodik csoportba 5 gyermek tartozik, akik szintén nagyon tigyesen megoldottak a feladatokat,
csak kicsit tobb hibaval. Ez az 6t gyermek 84% felett teljesitette a felmérdt. Se a matematikaval,
se a ritmusérzékkel nem volt kiilondsebb gondjuk, bar két gyermek ritmusérzéke ehhez a

csoporthoz tartoz6 maradék haroméhoz viszonyitva sokkal gyengébb volt. A harmadik
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csoportba ketten tartoznak. Egyikiik 78%-ra, masikuk 71%-ra teljesitette a felmérdt. Mig a fent
emlitett két csoportba tartozé gyermekeknek a feladatok nem okoztak gondot, sét még akkora
kihivast sem jelentett nekik, addig a két tanulonak az egyes feladatok megoldasa nehezére esett.
Bizonytalanok ¢és lasstuak voltak mind a ketten a matematikai és a ritmusfeladatok megoldasa
kozben. Se a matematika, se a ritmusérzék nem tartozik az erdsséglikhoz. A szdmok
felismerése, a katicdk pottyeinek megszamlalasa, ritmus visszatapsoldsa ¢€s adott mennyiség
eltapsolasa is gondot okozott nekik. Az utols6 csoportba egy gyermek sorolhatd, akinek
teljesitménye joval az osztaly atlaga alatt van. A felmérét 35%-ra teljesitette, ami 63%-kal
kevesebb, mint az osztalyban elért legjobb eredmény, 98%. A kovetkezd, 12. dbra szemlélteti

a felmérdn elért eredményeket.
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12. Abra: A felméreés eredményei, sajdt szerkesztés

A felmérdn senki sem ért el maximalis pontszdmot. Egy gyermek teljesitette 98%-ra,
ami 50 elért pontot jelent, ami egy ponttal kevesebb a maximalisnal. Ketten 48 pontot értek el,
ami 94%-os teljesitményt jelent. Az osztalybol ketten 47 pontot értek el, egy gyermek 46 pontot
¢s harman 45 pontot, ami 88%-o0s teljesitmény. Egy gyermek ért el 86%, azaz 44 pontot és egy
43 pontot. Ahogy az 4bra is mutatja, a gyermekek eredményét tekintve nincs nagy kiilonbség a
teljesitményiik kozott. Az atlag teljesitményiik 43 pont, ami 84%. Az atlagon alul hdrman
teljesitettek, a tobbiek atlagon feliili teljesitményt értek el. Atlagon alul teljesitett az a gyermek,

aki 40 pontra teljesitette a felmérot, aki 36 pontra €s az, aki csak 18 pontot ért el az 51 pontbol.
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A 13. 4bra szemlélteti a felmérd matematikai és zenei részén kiilon-kiilon szerzett
pontok egymashoz vald viszonyat. Bemutatja a matematika és zenei nevelés kapcsolatat a

felmérdn elért pontszamok alapjan kapott szazalékok segitségével.
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13. Abra: Matematika és zenei nevelés kapcsolata a felmérd alapjdn, sajdt szerkesztés

A 13. abran 10 gyermek eredménye lathat6. Kék szinnel van jeldlve a felmérd
matematikai részén elért szdzalék, narancssargaval pedig a zenei részen elérté. Ugyan
messzemend kovetkeztetéseket nem vonhatunk le ezen eredményekbdl, de az altalunk vizsgalt
osztalyban a tiz gyermeknek az eredményeibdl kiveheté a matematika és a zene kapcsolata.
Ahogy az 4bran is lathato a két részben teljesitett eredmények szinte megegyeznek. Aki a
matematikai részen is jol teljesitett, az a zenei részen is. Aki nem teljesitett jol az egyiken, a
masikon sem ért el jobb eredményt, bar ilyen eset csak egy gyermeknél fordult eld. Ezt az
eredményt aldtdmasztjadk a megfigyelésen latottak, tapasztaltak is. A tanitasi 6ran, valamint a
néptancoran megfigyeltek alapjan allithatjuk, hogy azok a gyermekek, akik a felmérén jol
teljesitettek, azok ténylegesen jo ritmusérzékkel rendelkeznek. Az abran lathatd eredmények
tanulmanyozéasa soran megfigyelhetd, hogy a matematikai és a zenei nevelés részen elért
szazalékok egyenesen aranyosak egymassal az altalunk vizsgalt osztalyndl. Ahol kevesebb
pontot ér el a gyermek matematikabol, ott kevesebb pontot ér el a zenei nevelésbdl is, és ahol
tobb pontot ér el matematikabol, ott tobb lesz a zenei részen szerzett pontszam is.

A kutatas alapjaul szolgalt hipotézis, miszerint a matematika és a zenei nevelés kozott
van kapcsolat, amit a gyermek tudasa visszatiikroz, az eredmények alapjan helyesnek, igaznak

bizonyult. A kutatds eredményei alapjan valoban észlelhetd a két tudomany kozotti kapcsolat
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az adott mintdnal. A gyermek, aki ligyes matematikdbodl, az iigyesebb ritmusérzékkel
rendelkezik, és a gyermek, aki gyengébb a matematikdbdl, annak a ritmusérzéke is az.

Eddig 10 gyermek eredményeit elemeztiik ki, viszont a felmérésen 14 gyermek vett
részt. A maradék négy gyermek matematikai és zenei részen elért szazalékainak kiilonbsége

kicsivel nagyobb, ezt a 14. dbra szemlélteti.
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14. Abra: Matematika és zenei nevelés kapcsolata a felmérd alapjan, sajdt szerkesztés

Ahogy az abra is szemlélteti, ennél a négy gyermeknél nem olyan egyértelmiien
kijelenthetd a matematika és a zenei nevelés kozotti kapcsolat, mint a tobbi eredménynél. Ezek
az eredmények sem céafoljak meg a hipotézist, mert a kiilonbségek itt sem olyan nagyok, kivéve
egy esetnél, ahol 37. Ezen gyermekek esetében tovabbi vizsgalatokra lenne sziikség.

A kovetkezd oldalon lathatd 15. dbra szemlélteti, hogy a gyermekek elérték — e az
6vodai nevelés allami oktatdsi programja alapjan kitlizott egyes kovetelményeket. Egy
kovetelmény altal elsajatitott készség csak akkor szamit elsajatitottnak, ha a feladat hibatlanul
lett teljesitve. Az elsé kdvetelmény, hogy a gyermek képes legyen felsorolni a szamokat 1-t6l
10-ig. Ezt a kdvetelményt a 14 gyermekbdl 14 teljesitette, tehat mindenki képes volt elszdmolni
10-ig. Ahogy az abra is mutatja ez az egyediili olyan kdvetelmény, amit az osztaly Gsszes
tanuldja teljesiteni tudott. A kovetkezd kdvetelmény, hogy a gyermek a [0-es szamkérben
egyesével tortéend szamlalassal meghatarozza a targyak mennyiségét. Ezt 11 gyermek tudta
teljesiteni, ahogy a kovetkezd, harmadik kovetelményt is. A harmadik kdvetelmény, hogy a
gyermek az 1-t6l 10-ig terjedd szamkorben egy megadott szamtol folytatja a szamlalast. Harom
gyermek nem tudta kdvetni a megadott szamsort. Egy a harombdl csupan egy feladatot rontott
el, ketten viszont mar kettdt hibaztak. A negyedik kovetelmény, hogy a 6-os szamkérben
tapintas vagy hallas utjan meghatdrozza a targyak mennyiségét és adott elemszamu halmazt

alakit ki. Ezt a kdvetelményt vizsgalod feladatot a 14 gyermekbdl 9-en teljesitették hibatlanul,
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ketten egy hibaval, ketten két hibaval és egy gyermek egyaltalan nem tudta teljesiteni. Az 6t6dik
kovetelmény, hogy a gyermek képes legyen szamldldssal egymiiveletes szoveges feladatot
megoldani, 12 gyermek sikeresen teljesitett. A hatodik kovetelményt is tizenketten teljesitették
hibatlanul, ami a kovetkezd: folytatia a targyak vagy képek logikai sorat. A hetedik

kovetelmény a szavak szdtagokra bontasa, amit a legkevesebben tudtak teljesiteni, nyolcan.
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15. Abra: Kovetelmények teljesitése, sajdt szerkesztés

Az osztalybol dsszesen 6t gyermek tudta mind a hét kdvetelményt teljesiteni, négyen
csak egyet nem tudtak, igy hat kovetelményt teljesitettek. Otot teljesitett két gyermek. Négy
kovetelményt tudott teljesiteni egy gyermek. Egy gyermek volt, aki harom kovetelményt
teljesitett és egy, aki csak kettdt.

Redlisan pontozta Tulpontozta Alulpontozta

16. Abra: Sziildi értékelés realitdsa, sajdt szerkesztés
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A kutatés része volt az interji a pedagogussal. A pedagogus a gyermekeket 1-t6] 5-ig
terjedd skalan pontozta. A pontozasra januarban keriilt sor. A pedagdgus ekkor mar kelléen
megismerhette az gyerekek képességeit, és redlis pontszamokkal tudta segiteni a munkankat. A
16. abra szemlélteti, hogy a pedagogus altal adott pontszamok mennyire egyeznek a sziilok altal
adott pontszdmokkal. A sziil6k tobbsége kevesebb pontot adott gyermekének, ketten tobb

pontot adtak, és mind9ssze harman adtak realis pontszamot.
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BEFEJEZES

A munka a matematika ¢és zenei nevelés kapcsolatanak feltdrasara, bebizonyitasara épiilt.
Célja a matematika és zenei nevelés kapcsolatanak kutatasa volt az iskolaérettség hataran. A
szakirodalom és a kutatas sordn szerzett informaciok segitségével ezt a célt elértiik.

Az elsé fejezetben a matematika és a zene kapcsolataval foglalkoztunk. Boncolgattuk a
zene ¢s a matematika az emberi élettel, 1éttel vald kapcsolatat. Feltartuk a torténelem nagy
matematikusainak kapcsolatat a zene tudomanyéval, valamint bemutattuk, miként vélekednek
a hires zenészek a matematika tudomanyarol. Ezek koz¢ a halhatatlan tudésok, matematikusok
koz¢é tartozik az oOkori gdérdg matematikus, Pitagorasz - ki nevéhez fiizédik az egyik
legismertebb geometriai tétel, Marin Mersenne, francia matematikus, kinek nevéhez
a Mersenne prim szamelmélet fizédik, Leonhard Euler, svijci matematikus, az erdélyi
szarmazasu Bolyai Farkas ¢és fia Bolyai Janos, valamint Carl Friedrich Gauss, aki mar hét éves
koraban felfedezte a szamtani sorok sszegképletét. Megemlitettiik Wolfgang Amadeus Mozart
az egyik legkiemelkedObb zeneszerzo6t, Johann Sebastian Bach barokk kori német zeneszerzot
¢s a magyar szarmazasu hires zeneszerz6t Kodaly Zoltant is. Az elsd részben még foglalkoztunk
a két tudomény kapcsolataval elméleti, gyakorlati példak segitségével. Szemléltettiik a hangok
matematikai ardnyokon osztddd formajat, kotta elemzést végeztiink, bemutattuk, hogy a két
tudomany nyelvként is értelmezhetd, valamint az aranymetszés és Fibonacci spirdlja is
megemlitésre kertilt.

A masodik részben az 6vodai matematika és zenei nevelés fontossagaval foglalkoztunk.
Tanulmanyoztuk, majd 6sszehasonlitottuk a két teriilet fobb céljait és feladatait. A matematikai
¢s a zenei nevelés bar teljesen mas miivelddési teriilethez tartozik, mégis van par kozos céljuk,
mint a gondolkodas fejlesztése, a személyiség kialakuldsédban valo segitség, valamint mindkét
teriilet hatassal van a gyermek értelmére és az akaratéra is.

A matematikai és a zenei nevelés az 6vodai tevékenységek nélkiilozhetetlen részét képezik,
valamint a két teriilet fejlesztése az 6vodai tevékenység barmelyik részébe beépithetd, igy a két
terlilet fejlesztése egymas Osszevondsaval, egymas kiegészitésével is megvaldsulhat, ezért a
masodik rész tartalmazott olyan sajat, jatékos zenés matematikai feladatokat, jatékokat amik
egyidejiileg fejlesztik a matematikai és a zenei készségeket.

A harmadik részben bemutattuk a kutatds céljat és a hasznalt modszereket, ami az

egyéni felmérés, sziildi kérddiv, megfigyelés, tandri interju. Bemutatésra keriiltek a kutatasban
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részt vett elsd osztalyos gyermekek, akikrdl a sziildi kérddiv segitségével részletesebb
jellemzést tudtunk adni. Abrakkal szemléltettiik hany gyermek latogat zenés foglalkozasokat
az iskolan kiviil, illetve bemutattuk, hogy a sziild hogyan értékeli gyermeke ritmusérzékét és
matematikai készségét. A harmadik részben akutatds soran szerzett informdaciok
feldolgozasaval és értékelésével is foglalkoztunk. Abrak segitségével bemutattuk a gyermekek
felmérésen elért eredményeit, a matematika és a zenei nevelés kapcsolatat a felmérd alapjan, a
kovetelmények teljesitését, valamint a sziildi értékelés realitdsat az eredmények és a pedagogus
értékelése alapjan.

A kutatas alapjaul szolgalt hipotézis, miszerint a matematika és a zenei nevelés kozott
van kapcsolat, amit a gyermek tudasa visszatiikroz, az eredmények alapjan helyesnek, igaznak
bizonyult. A kutatids eredményei alapjan valoban észlelhetd a két tudomany kozotti kapcsolat
az adott mintdnal. A gyermek, aki ligyes matematikdbodl, az iigyesebb ritmusérzékkel
rendelkezik, és a gyermek, aki gyengébb a matematikabol, annak a ritmusérzéke is az. A kutatés
soran a felmérdn szerzett pontszdmok alapjan tanulmanyoztuk, hogy az iskolaba 1¢épd
gyermekek teljesitették-e az Ovodai nevelés allami oktatdsi programja alapjan kitlizott
feltételeket, illetve, hogy a sziild6 mennyire latja gyermeke képességét realisan. A felmérd
alapjan elmondhatjuk, hogy az osztdlyba jaré gyermekek tobbsége teljesitette a felmért
kovetelményt, illetve azt, hogy a sziil6k tobbsége nem értékelte gyermekét redlisan.

Kutatasunkbol messzemend kovetkeztetéseket ugyan nem vonhatunk le, hiszen kis
l1étszamu csoporttal dolgoztunk, és a minta nem volt reprezentativ. De ettdl fiiggetlenil jol
megfigyelheté a zene és a matematika kapcsolata, valamint a tanuldk viszonya az egyes

tantargyakhoz.
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