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zak∗MUZYKA JAKO NARZ�DZIE KSZTA�TOWANIAMY�LENIA MATEMATYCZNEGO W EDUKACJI DZIECKA
W ±wietle wspóª
zesny
h kon
ep
ji pedagogi
zny
h wy
howanie estety
znema na 
elu wsze
hstronne formowanie osobowo±
i 
zªowieka. Jego integraln¡
z�±
i¡ jest wy
howanie muzy
zne nastawione na rozwój sfery intelektual-nej, emo
jonalnej, �zy
znej i spoªe
znej. Realiza
ja tego wy
howania doko-nuje si� gªównie w szkole i w instytu
ja
h pozaszkolny
h (Rogalski 1992,s. 13). Muzyka powinna rozwija¢ mo»liwo±
i umysªowe u
znia, które znajd¡pó¹niej zastosowanie w dziaªaniu (Sa
her 1997, s. 11-13). Id¡
 tropem po-st�powej trady
ji pedagogi
znej i psy
hologi
znej, ±ladami my±li J. Deweya,J. Piageta, J. S. Brunera, C. Freineta, a z polski
h pedagogów S. Szumana,B. Su
hodolskiego, I. Wojnar i wielu inny
h � sztu
e wyzna
za si� istotn¡rol� w rozwoju dzie
ka (Lipska, Przy
hodzi«ska 1991, s. 5). Muzyka jestwyrazem u
zu¢ i postaw 
zªowieka, a jedno
ze±nie pot�»nym 
zynnikiemi
h pobudzania i utrwalania. Jest 
ennym ¹ródªem subiektywny
h prze»y¢oraz bogatym ¹ródªem pro
esów intelektualny
h, ksztaª
¡
y
h pozytywne
e
hy ludzkiej osobowo±
i (Wojnar 1984, s. 12; Przy
hodzi«ska-Ka
i
zak1979, s. 123).Celem artykuªu jest wskazanie mo»liwo±
i ª¡
zenia tre±
i muzy
zny
hi matematy
zny
h w eduka
ji prymarnej dzie
i. Prezentowane rozwa»aniakieruj� gªównie do nau
zy
ieli eduka
ji przedszkolnej i w
zesnoszkolnej, re-alizuj¡
y
h program nau
zania zintegrowanego.Muzyka jako narz�dzie ksztaªtowania my±leniaPoprzez dziaªania muzy
zne rozwija si� u dzie
i: zdolno±¢ spostrzegania,uwaga dowolna, pami�¢ i wyobra¹nia, a tak»e ksztaªtuj¡ si� pro
esy my±lo-we: umiej�tno±¢ analizy i syntezy, induk
ji i deduk
ji, wy
i¡gania wniosków,abstrahowania i porównywania. Aktywno±¢ muzy
zna rozwija twór
z¡ in-wen
j� i pomysªowo±¢, ksztaª
i poprawn¡ wymow�, rozwija umiej�tno±
i
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206 Anna �UCZAKoperowania muzy
znymi ±rodkami artysty
znego wyrazu (Rogalski 1992,s. 25). Ksztaªtowanie zainteresowa« muzy
zny
h wzboga
a osobowo±¢ mªo-dego 
zªowieka. Jest wa»nym 
zynnikiem pobudzania wra»liwo±
i dzie
kai jego aktywno±
i twór
zej. Ogromn¡ rol� muzyki w rozwoju intelektualnym
zªowieka dostrzegali ju» �lozofowie staro»ytni: Platon i Arystoteles, którzypo±wi�
ili temu zagadnieniu osobne rozdziaªy w swy
h dzieªa
h (Papadopo-ulos 2002). W okresie ±redniowie
za muzyka byªa przedmiotem nau
zanymw szkoªa
h, a w 
zasa
h nowo»ytny
h my±l o potrzebie wy
howania mu-zy
znego pojawiaªa si� w pra
a
h J. A. Kome«skiego, J. J. Rosseau, J. H.Pestalozziego i inny
h.W literaturze pedagogi
znej 
z�sto ak
entowana jest rola rado±
i wywo-ªana u dzie
i prze»y
iami muzy
znymi. Kontakt ten pobudza zwykle wªasn¡aktywno±¢ dzie
i (Przy
hodzi«ska 1979, s. 188-189; 1999, s. 25). Muzyka roz-wija ponadto korzystne 
e
hy 
harakteru, zaradno±¢ »y
iow¡, pomysªowo±¢,wyobra¹ni�. Szeroko rozumiane zdolno±
i twór
ze ksztaªtowane na mate-riale muzy
znym, s¡ pó¹niej wykorzystywane w inny
h dziedzina
h »y
ia,niekonie
znie zwi¡zany
h ze sztuk¡. Wpªyw muzyki na pro
esy poznaw
zemo»na rozpatrywa¢ w 
ztere
h pªasz
zyzna
h:� jako sposób poznawania ±wiata zewn�trznego za po±redni
twem mu-zyki;� jako 
zynnik stymuluj¡
y rozwój my±lenia;� jako ±rodek zdobywania i pogª�biania wiedzy o ±wie
ie;� jako poznawanie dzieª muzy
zny
h b�d¡
y
h warto±
i¡ sam¡ w sobie(Przy
hodzi«ska-Ka
i
zak 1979, s. 213).Kontakt ze sztuk¡ sprzyja wyostrzeniu per
ep
ji rze
zywisto±
i. Pogl¡dten zostaª oparty mi�dzy innymi na teorii H. Reada, który odnosiª umie-j�tno±¢ spostrzegania i jej wpªyw na pro
esy poznaw
ze przede wszystkimdo ±wiata wizualnego. �wi
zenia rozwijaj¡
e sªu
h i wra»liwo±¢ na bod¹
eakusty
zne wzmagaj¡ per
ep
j� pomijany
h i niezauwa»alny
h zwykle przezdzie
ko 
e
h zjawisk. Przy
zyniaj¡ si� te» do dokªadniejszego spostrzegania,umo»liwiaj¡ nast�pnie barwniejsze od
zuwanie ±wiata i my±lenia. Re
ep
jaakusty
zny
h 
e
h zjawisk dokonuje si� w dwó
h forma
h:� spostrzeganie jako±
i d¹wi�ków (wysoko±
i, barwy, nasilenia, dynami-ki, wspóªbrzmie«),� spostrzeganie jako±
i ru
hu (szybko±
i, rytmi
zno±
i, dynamiki, tempazmian) (Przy
hodzi«ska-Ka
i
zak 1979, s. 223-236).
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a my±lenie o umiej�tno±
i przydatne w ró»ny
hsytua
ja
h (tak»e w ksztaª
eniu matematy
znym dzie
i). W 
elu intensy-�ka
ji pro
esu my±lenia mo»na wykorzystywa¢ ukªady rytmi
zne (na in-strumenta
h lub w ru
hu), które sprzyjaj¡ szybkiemu przestawianiu uwagii my±lenia na u
hwy
enie nowy
h poj�¢ i zjawisk (np. stosunków li
zbo-wy
h). Ksztaª
¡
e mo»liwo±
i muzyki wynikaj¡ równie» z logiki konstruk
jidzieª muzy
zny
h. Formalna struktura utworu muzy
znego oparta jest nastosunka
h li
zbowy
h mi�dzy d¹wi�kami (wysoko±
iowy
h, harmoni
zny
hi 
zasowy
h).Do±wiad
zenia i prze»y
ia muzy
zne dzie
ka ksztaª
¡ jego j�zyk oraz ko-nie
zno±¢ wyra»ania stanów emo
jonalny
h i psy
hi
zny
h. Muzyka jedno-
zy w sobie dwa 
zynniki: symboli
zny, poprzez który wyra»a 
e
hy zjawiski stany u
zu
iowe oraz logi
zny � wyra»aj¡
y stosunki li
zbowe, formalne.Czynnik pierwszy wywoªuje my±lenie intui
yjne, osobiste, drugi � my±lenielogi
zne, formalne. Tak wi�
 w muzy
e i poprzez ni¡ dziaªaj¡ równo
ze±nie
zynniki: emo
jonalny i ra
jonalny (Przy
hodzi«ska-Ka
i
zak 1979, s. 227-237).Zwi¡zki muzyki z matematyk¡Re�eksja o zwi¡zka
h muzyki z matematyk¡ si�ga sw¡ histori¡ do staro-»ytno±
i. W ró»ny
h okresa
h wyst�powaªa ze zmiennym nasileniem � oduznania muzyki za wiedz� lub nauk� matematy
zn¡ przez matematy
zneujmowanie zagadnie« muzy
zny
h, do formalnego stosowania metod mate-maty
zny
h w pro
esie komponowania, analizy utworów muzy
zny
h i ba-da« muzykologi
zny
h. W rama
h siedmiu sztuk wyzwolony
h w staro»ytnejGre
ji, muzyka zostaªa zali
zona do quadrivium (
ztere
h dys
yplin mate-maty
zny
h obok arytmetyki, geometrii i astronomii). Poprzez wieki li
zneproblemy muzy
zne ujmowane byªy w sposób matematy
zny (Sudak 1992,s. 15-20).Pomimo tak dªugiej trady
ji powi¡za« matematyki i muzyki w eduka
jisporady
znie wykorzystywano je razem. Integra
ja w pro
esie nau
zania �u
zenia si� polega na tworzeniu w ±wiadomo±
i dzie
ka nowy
h 
aªo±
iowy
hpoj�¢ (Semadeni 1977/1978). Dziaªanie wieloma bod¹
ami równo
ze±nie,ró»nymi znakami sztuki, a tak»e zintegrowane podawanie tre±
i artysty
z-ny
h i tre±
i z zakresu inny
h przedmiotów (np. matematyki) intensy�kuje
zynno±
i poznaw
ze.Mo»liwo±
i integra
ji s¡ szerokie i zale»¡ od zrozumienia istotnego sen-su posz
zególny
h przedmiotów oraz od inwen
ji metody
znej nau
zy
iela(Prande
ka 1985, s. 226-232). Cho
ia» muzyka nale»y do grupy przedmio-
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zny
h, a matematyka do ±
isªy
h, to te dwa biegunowo ró»neprzedmioty � w rozumieniu zaj¡¢ szkolny
h � maj¡ wiele wspólny
h pªasz-
zyzn oddziaªywa« dydakty
zny
h (U
hyªa-Zroski 1982, 105-109; Shilling2002). Konstruk
ja utworu muzy
znego pozwala na wykorzystanie pew-ny
h do±wiad
ze« dla zrozumienia prosty
h zjawisk matematy
zny
h. Zaj�-
ia muzy
zno-ru
howe sprzyjaj¡ zrozumieniu stosunków przestrzenny
h napªasz
zy¹nie oraz ró»ni
owaniu i nazywaniu �gur geometry
zny
h1. Pod
zastaki
h zaj�¢ dzie
i do±wiad
zaj¡ i poznaj¡ takie poj�
ia, jak: poªo»enie, kie-runek, wielko±¢, ksztaªt, proste �gury geometry
zne (�u
zak 2010, s. 111-127). Oddziaªywanie za pomo
¡ muzyki stymuluje pro
esy za
hodz¡
e wludzkim mózgu. Kinezjologia eduka
yjna2 jest jedn¡ z metod pobudzaj¡
y
hme
hanizmy rozwoju osobowo±
i poprzez ¢wi
zenia ru
howe prowadz¡
e dointegra
ji póªkul mózgowy
h.Na zaj�
ia
h muzy
zno-ru
howy
h dzie
i tak»e do±wiad
zaj¡ stosunków
zasowo-przestrzenny
h (Raus
her, Shaw, Ky 1993, Raus
her, Shaw, Levine,Wright, Dennis, New
omb 1997; Bremer 2010).Równie» poj�
ie 
zasu jest ksztaªtowane poprzez wszystkie formy wy-
howania muzy
znego. Jego konstytutywn¡ 
e
h¡ jest wielko±¢ sªu»¡
a do:� ustalania kolejno±
i zdarze« jako poprzedników i nast�pników (
zyli
z�±
i zdania muzy
znego);� ustalania równo
zesno±
i zdarze« (elementów muzy
zny
h);� okre±lania rela
ji warto±
i rytmi
zny
h nut wzgl�dem siebie;� okre±lania tempa danego utworu lub jego fragmentu.Poj�
ie zegara, jak równie» od
zytywanie poªo»enia wskazówek na jegotar
zy na lek
ja
h matematyki � muzy
znie jest realizowane poprzez rytm,ru
h i tempo. �wi
zenia orienta
yjne oraz rozpoznaw
ze i odtwarzaj¡
eksztaªty � to zagadnienia wyst�puj¡
e tak»e w±ród tre±
i programowy
hobu przedmiotów3. Ce
hy wielko±
iowe w matematy
e to mierzenie i po-równywanie rozmaity
h wielko±
i od
inków, a w muzy
e to np. 
zasoweujmowanie ró»ny
h warto±
i rytmi
zny
h nut i podporz¡dkowanie danemumetrum. Podziaª rytmi
zny od 
aªej nuty do szesnastki pozwala do±wiad-
zy¢ i zrozumie¢ istot� uªamka4. Odpowiednikiem rytmu w matematy
e jest1Przesuni�
ie �gury geometry
znej to transpozy
ja utworu lub jego 
z�±
i w muzy
e.2Twór
¡ kinezjologii eduka
yjnej jest Paul Dennison.3W matematy
e � ¢wi
zenia orienta
yjne s¡ wst�pem do geometrii, w muzy
e nato-miast wyst�puj¡ w orienta
ji ru
howej i teorii (np. wyszukiwanie znany
h dzie
iom �gurgeometry
zny
h w ksztaªta
h instrumentów muzy
zny
h).4W muzy
e odpowiednikiem uªamka jest metrum (wraz z podziaªem na 
z�±
i).
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zb, dziaªania mno»enia oraz dzielenia z reszt¡ (�u-
zak 2011, s. 223-241). Kolejnym ª¡
z¡
ym przykªadem s¡ poj�
ia zwi¡zanez klasy�ka
j¡. W matematy
e � zbiory li
zb, �gur natomiast w muzy
e �zbiory nut, instrumentów itp. (�u
zak 2014, s. 67-91). U»ywanie ty
h sa-my
h terminów w ró»ny
h okoli
zno±
ia
h wpªywa wydatnie na poszerzeniesi� tre±
i poj�¢ i wykry
ie przez u
zniów zasad i
h powstawania. Ro±nie rów-nie» skala zna
zenia symboli i s
hematów gra�
zny
h w »y
iu 
odziennym,w sz
zególno±
i przy przekazywaniu informa
ji. W matematy
e przejawiasi� to w zapisie li
zb za pomo
¡ 
yfr, dziaªa«5, kodowaniu 
e
h przedmio-tów za pomo
¡ umowny
h symboli. Natomiast na lek
ja
h muzyki zapisujesi� i od
zytuje nuty6, przedstawia budow� utworu za pomo
¡ liter, np. AB,ABA, ABACADA itd., a okre±lone poªo»enie nut na pi�
iolinii daje w re-zulta
ie okre±lon¡ wysoko±¢ d¹wi�ku (�u
zak 2014, s. 137-149).W nau
zaniu zintegrowanym ª¡
zenie ró»norodny
h form i przedmiotówsprzyja uzyskaniu lepszy
h efektów. Wspóª
zesna psy
hodydaktyka dosy¢szeroko uwzgl�dnia wiedz� na temat pra
y mózgu dzie
ka w 
elu stymulowa-nia jego rozwoju (Borkowska, Doma«ska 2006), zgodnie z tym integrowanieró»ny
h form wzma
nia rozwój i intelektualny i emo
jonalny. Integrowanietre±
i uªatwia tak»e przeksztaª
anie do±wiad
ze« na poziom symboli i wdrug¡ stron�.Ksztaªtowanie my±lenia matematy
znegoCaªa matematyka ma 
harakter opera
yjny, a poj�
ia matematy
znew umysªa
h dzie
i tworz¡ si� w wyniku stopniowego pro
esu interioryza
jidziaªa« konkretny
h, potem 
zynno±
i wyobra»any
h prze
hodz¡
 do ope-ra
ji abstrak
yjny
h (Stu
ki 1992, s. 48). J. Piaget (2006)7 wyró»nia dwasposoby przeksztaª
ania przedmiotu w 
elu jego poznania. Pierwszy z ni
h� �polega na zmianie poªo»enia danego przedmiotu, badaniu jego wªasno±
ii przydatno±
i. Dziaªania tego typu nazywa �zy
znymi. Drugi sposób � pole-ga na wzboga
aniu przedmiotu o nowe wªasno±
i lub o nowe rela
je z innymiprzedmiotami. Czynno±
i te J. Piaget nazywa logi
zno-matematy
znymi,poniewa» swoje ¹ródªo maj¡ w my±leniu abstrak
yjnym (Piaget 2006).5Znaki dodawania, odejmowania, równo±
i, mniejszo±
i, wi�kszo±
i, mno»enia, dziele-nia, niewiadomej itd.6Warto±
i rytmi
zne nut i pauz, znaki przyklu
zowe, klu
ze.7Teoria J. Piageta doty
zy rozwoju poznaw
zego maªy
h dzie
i (rozumienia przez nie±wiata �zy
znego i poznania poj�¢) w odniesieniu do rozwoju wiedzy matematy
zneju
znia, ograni
zaj¡
 si� do najni»szego pi�tra abstrak
ji i do najbardziej elementarny
hpoj�¢.
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zynno±
i stanowi¡ ¹ródªa poznania naukowego� (Siwek1998, s. 76).Jednak»e od aktywno±
i �zy
znej, 
zyli 
zynno±
i na przedmiota
h ma-terialny
h do aktywno±
i typu logi
zno-matematy
znego, dzie
ko prze
hodzistopniowo, a mianowi
ie przez aktywno±¢ wyobra»eniow¡. Jednym z 
elównau
zania matematyki w eduka
ji w
zesnoszkolnej jest stosowanie wiadomo-±
i w sytua
ja
h problemowy
h, gdzie u
ze« musi si� wykaza¢ umiej�tno±
i¡abstrahowania oraz dokonywania i uzasadniania uogólnie«. Do rozwijany
humiej�tno±
i zali
zane jest tu posªugiwanie si� metodami matematy
znymiw »y
iu, s
hematyza
ja i wst�pna matematyza
ja konkretny
h sytua
ji, jakrównie» zdolno±¢ i
h opisywania za pomo
¡ sªów, s
hematów obrazowy
hi symboli matematy
zny
h (Stu
ki 1992, s. 12-13).U
ze« rozwi¡zuj¡
 zadanie (drog¡ prób i bª�dów lub stosuj¡
 gotowys
hemat) wykonuje ±wiadomie pewne 
zynno±
i, potra� je nazwa¢ i uszere-gowa¢ (Siwek 1998, s. 83).Metod¡, która sªu»y takiemu podej±
iu jest �
zynno±
iowe nau
zaniematematyki8 (Krygowska 1977, s. 127).Kon
ep
ja ta eksponuje konie
zno±¢ zintegrowania w nau
zaniu uj�
ia po-j�
iowego i algorytmi
znego. Ce
huje si� wielk¡ dbaªo±
i¡ o per
ep
j� i po-rz¡dek, o jasno±¢ i dobre zrozumienie poj�¢ matematy
zny
h (Siwek 1998,s. 10). �Nau
zanie 
zynno±
iowe matematyki realizuje podej±
ie konstrukty-wisty
zne, gdzie u
ze« konstruuje swoj¡ wiedz� w interak
ji z materiaªamii zadaniami, na drodze bogaty
h do±wiad
ze«, pod kierunkiem nau
zy
ielai we wspóªpra
y z kolegami. [. . . ℄ W metodzie tej kªadzie si� du»y na
isknie tylko na wiadomo±
i, ale tak»e na umiej�tno±
i� (Siwek 1998, s. 11).W takim uj�
iu u
ze« ma szans� na poª¡
zenie znanego mu ukªadu stosun-ków z nowym poj�
iem matematy
znym. Dlatego �opra
owuj¡
 jakie± poj�-
ie w sposób 
zynno±
iowy nale»y dokona¢ matematy
znej analizy opera
jitkwi¡
y
h w tym poj�
iu (tzn. wyró»ni¢ 
i¡g 
zynno±
i, które prowadz¡ dokonstruk
ji jego desygnatów)� (Krygowska 1977, s. 49; Siwek 1998, s. 15).8Twór
zyni¡ 
zynno±
iowego nau
zania matematyki byªa Z. Krygowska. NatomiastH. Siwek rozwin�ªa t� kon
ep
j�. Czynno±
iowe nau
zanie matematyki opiera si� tak»e�na ±wiadomym organizowaniu sytua
ji problemowy
h sprzyjaj¡
y
h pro
esowi interio-ryza
ji i ksztaªtowaniu my±lenia matematy
znego u
znia jako spe
y�
znego dziaªania,jako swobodnego i ±wiadomego posªugiwania si� przyswajanymi stopniowo opera
jami,oraz na konsekwentnym stosowaniu zabiegów dydakty
zny
h maj¡
y
h na 
elu zapew-nienie prawidªowo±
i i efektywno±
i tego pro
esu� (Krygowska 1977, s. 127; Siwek 1998,s. 15), które jest post�powaniem dydakty
znym, uwzgl�dniaj¡
ym stale i konsekwentnieoperatywny 
harakter matematyki równolegle z psy
hologi
znym pro
esem interioryza
ji,prowadz¡
ym od 
zynno±
i konkretny
h i wyobra»eniowy
h do opera
ji abstrak
yjny
h.
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esów my±lenia w ksztaªtowaniu poj�¢matematy
zny
hDzie
ko na ka»dym etapie rozwoju patrzy na ±wiat i wyja±nia go sobie wpewien sposób adekwatny do jego etapu rozwojowego. W szkolnym syste-mie nau
zania, u
z¡
 jakiego± przedmiotu, trzeba przedstawi¢ jego struktur�w dost�pny
h u
zniowi kategoria
h (Bruner 1978, s. 681) oraz dostosowa¢tre±
i do sposobu my±lenia dzie
i. Przedw
zesne skªanianie dzie
i do zaj-mowania si� 
zynno±
iami, który
h wykonanie wymaga nieistniej¡
ej jesz-
ze gotowo±
i organizmu, nie daje planowany
h osi¡gni�¢, a niekiedy mo»eprzynie±¢ ubo
zne efekty negatywne (Moroz 1982, s. 21). W ksztaª
eniumatematy
znym ka»de zagadnienie traktowane jest jako problem, a jegorozwi¡zanie jest spe
y�
zn¡ sytua
j¡ dydakty
zn¡ (Moroz 1982, s. 72-73).Na przykªad dzie
ko rozwi¡zuj¡
 zadanie tekstowe musi dokona¢ analizywielko±
i dany
h i zale»no±
i wyst�puj¡
y
h pomi�dzy elementami. Nast�p-nie, musi to wszystko przeªo»y¢ na j�zyk matematyki, 
zyli uj¡¢ struktur�zadania w s
hemat matematy
zny (Grusz
zyk-Kol
zy«ska 1985, s. 73; Kry-gowska 1977, s. 27).Przej±
ie z intui
ji do opera
ji konkretny
h dokonuje si�, gdy zinte-rioryzowane 
zynno±
i umysªowe tworz¡ ju» 
aªo±
iowe systemy opera
ji in-telektualny
h, które to daj¡ si� odwra
a¢ i skªada¢ (Grusz
zyk-Kol
zy«ska1985, s. 92). Mi�dzy 7.-8. a 11.-12. rokiem »y
ia nast�puje kolejna zmianajako±
iowa w rozwoju opera
yjno±
i rozumowania, a mianowi
ie: dojrze-wanie opera
ji konkretny
h i przeksztaª
anie si� i
h w opera
je formalne.Warunkiem prawidªowego za
hodzenia tego pro
esu jest dopasowanie tre-±
i i metod nau
zania do poziomu ontogenezy mowy i my±lenia u dzie
ka(Moroz 1982, s. 20).Dojrzaªo±¢ dzie
ka do u
zenia si� matematyki jest elementem dojrza-ªo±
i szkolnej i de�niuj¡
 j¡ nale»y uwzgl�dni¢ wªa±
iwo±
i rozwoju dzie
ioraz wymagania szkoªy. Je»eli dzie
i nie osi¡gn�ªy w swoim rozumowaniupoziomu opera
ji konkretny
h (w zakresie konie
znym dla zrozumienia po-j�
ia li
zby naturalnej), to natra�aj¡ na ogromne trudno±
i w u
zeniu si�matematyki ju» w pierwszy
h tygodnia
h w szkole, 
o sz
zegóªowo omawiaE. Grusz
zyk-Kol
zy«ska (1994, s. 13-14).Na zakres opera
yjnego rozumowania na poziomie konkretnym skªadaj¡si� nast�puj¡
e elementy:� opera
yjne rozumowanie w obr�bie ustalania staªo±
i ilo±
i nie
i¡-gªy
h, które doty
zy zdolno±
i wnioskowania przez dzie
ko, »e li
zbaelementów nie zmienia si� mimo obserwowalny
h i
h przemiesz
ze«.
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ztere
h dziaªa« arytme-ty
zny
h;� opera
yjne porz¡dkowanie elementów w zbiorze przy wyzna
zaniukonsekwentny
h serii, które jest podstaw¡ rozumienia aspektu po-rz¡dkowego i miarowego li
zb;� opera
yjne rozumowanie w zakresie ustalania staªo±
i masy (tworzy-wa), które stanowi podstaw� ksztaªtowania poj�
ia miary i umiej�t-no±
i mierzenia � potrzebne do wnioskowania: jest tyle samo, wi�
ejlub mniej;� opera
yjne rozumowanie w zakresie ustalania staªo±
i dªugo±
iprzy obserwowany
h przeksztaª
enia
h, które jest podstaw¡ ksztaªto-wania poj�¢ geometry
zny
h oraz opanowania umiej�tno±
i mierzeniadªugo±
i;� opera
yjne rozumowanie w zakresie ustalania staªej obj�to±
i 
ie
zy,przy transforma
ja
h zmieniaj¡
y
h jej wygl¡d, konie
zne dla zrozu-mienia pomiaru pojemno±
i (Grusz
zyk-Kol
zy«ska 1994, s. 48-49).Szkolne nau
zanie preferuje sªowo i obraz. Rzadko dzie
ko ma okazj�sprawdzi¢ w realnym dziaªaniu to, 
o zostaªo powiedziane, zapisane lub po-kazane w formie gra�
znej. Dlatego warunkiem powodzenia w nau
zeniu-u
zeniu si� matematyki jest zdolno±¢ do swobodnego prze
hodzenia z jedne-go poziomu reprezenta
ji na drugi, przy du»ej dojrzaªo±
i funk
jonowania napoziomie symboli i przedstawie« gra�
zny
h. Wa»ne jest tak»e uwzgl�dnia-nie poziomu rozwoju emo
jonalnego dzie
i. Bowiem maªo odporne nie wy-trzymuj¡ napi�¢, które towarzysz¡ rozwi¡zywaniu nawet ªatwy
h zada« ma-tematy
zny
h. Je»eli dzie
ko nie potra� wykona¢ prosty
h rysunków i kon-struk
ji z klo
ków, ani wyszuka¢ potrzebnej strony w swym podr�
zniku,to mo»e mie¢ powa»ne kªopoty tak»e na inny
h lek
ja
h. Nie mo»e skupi¢si� nale»y
ie na problema
h, a brak kon
entra
ji ma niekorzystny wpªyw nazakres do±wiad
ze« matematy
zny
h i logi
zny
h (Grusz
zyk-Kol
zy«ska1994, s. 8; Semadeni 1991, s. 270-272). Dlatego warto podkre±li¢ rol� ª¡
ze-nia eduka
ji muzy
znej i matematy
znej, która daje szans� na zapobieganie
z�±
i wymieniony
h powy»ej trudno±
i.
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zne wspomagaj¡
e my±leniematematy
zne9W nau
zaniu nale»y szeroko wykorzysta¢ ró»norodno±¢ form aktywno±
imuzy
zny
h, bowiem rozwijaj¡ one wiele dyspozy
ji i umiej�tno±
i, pozwa-laj¡ na przekazywanie tre±
i w sposób atrak
yjny i wielostronny.Do podstawowy
h form zali
zane s¡: ±piew i ¢wi
zenia mowy, gra nainstrumenta
h, ru
h z muzyk¡, muzy
zne zabawy twór
ze oraz per
ep
jamuzyki.Podstaw¡ dziaªalno±
i muzy
znej dzie
ka jest ±piew. �piew i sªowo roz-wijaj¡ umiej�tno±
i artykula
yjne, poprawiaj¡ dyk
j�, intona
j� itd. �piewjest podstaw¡ rozwoju wra»liwo±
i sªu
hu: wysoko±
i d¹wi�ku, 
zasu trwa-nia, dynamiki i tempa (Lipska, Przy
hodzi«ska 1999, s. 16-25).Ru
h i muzyka sprzyjaj¡ szybkiemu przestawianiu uwagi i my±lenia nau
hwy
enie stosunków li
zbowy
h. Muzy
zne ¢wi
zenia rytmi
zne uªatwiaj¡dzie
iom rozumienie poj�
ia pr�dko±
i i 
zasu trwania oraz stosunków za
ho-dz¡
y
h mi�dzy 
zasem a przestrzeni¡. Ru
h z muzyk¡ zaspokaja naturaln¡u dzie
ka potrzeb� aktywno±
i ru
howej. Realiza
ja tej formy dokonuje si�poprzez ró»nego typu ¢wi
zenia inhibi
yjno-in
yta
yjne, zabawy rytmi
znei zabawy ze ±piewem oraz ta«
e i ins
eniza
je. W tej formie zaj�¢ intensy�-kuj¡ si� pro
esy poznaw
ze, takie jak: spostrzeganie, wyobra¹nia, my±leniei kon
entra
ja uwagi, a tak»e szybka orienta
ja i pami�¢.Gra na instrumenta
h jest jedn¡ z ulubiony
h form kontaktu dzie
kaz muzyk¡. Daje mu ogrom satysfak
ji i rado±
i. Forma ta realizowana jestpoprzez akompaniowanie do piosenek i zabaw ru
howy
h z zastosowaniemró»ny
h efektów akusty
zny
h i instrumentów perkusyjny
h niemelody
z-ny
h. Gra na instrumenta
h muzy
zny
h rozwija podstawowe zdolno±
i mu-zy
zne, jak równie» wiele istotny
h 
e
h osobowo±
i. Przy
zynia si� tak»edo rozwoju pro
esów poznaw
zy
h jak uwaga, pami�¢, skupienie.
9Autorka tekstu przeprowadziªa eksperyment pedagogi
zny, w rama
h którego dzie-
i zostaªy poddane modelowemu ksztaª
eniu muzy
znemu, które uwzgl�dniaªo ksztaªto-wanie wybrany
h poj�¢ matematy
zny
h. Porównanie wyników klasy eksperymentalneji kontrolnej pokazaªo, »e ª¡
zenie ksztaª
enia muzy
znego i matematy
znego zna
z¡
opodniosªo efektywno±¢ pro
esu przyswaja poj�¢ matematy
zny
h. Wyniki zostaªy zapre-zentowane w pra
y doktorskiej pt. Rola eduka
ji muzy
znej w ksztaªtowaniu poj�¢ mate-maty
zny
h u dzie
i w wieku w
zesnoszkolnym (�u
zak 2003). Opis i przykªady realiza
jitaki
h zada« integruj¡
y
h muzyk� i matematyk� znajduj¡ si� w artykuªa
h (�u
zak2010, 2011 i 2014).
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ep
ja dzieª wsparta nauk¡ sªu
hania nie jest wido
zn¡ aktywno±
i¡dzie
ka, jednak pobudza jego wyobra¹ni� i wywoªuje prze»y
ia estety
z-ne. Sªu
hanie muzyki sprzyja tak»e pro
esom my±lowym, tj. analizie, kon-
entra
ji, kojarzeniu, zapami�tywaniu. �wi
zenia rozwijaj¡
e wra»liwo±¢ nabod¹
e artysty
zne i rozwijaj¡
e sªu
h muzy
zny, przy
zyniaj¡ si� do do-kªadniejszego spostrzegania, które jest podstaw¡ do barwniejszego od
zu-wania ±wiata i my±lenia.Muzy
zne zabawy twór
ze sªu»¡ tak»e tworzeniu muzyki. Podlegaj¡ onerytmi
znej, melody
znej i formalnej dys
yplinie. Ksztaª
¡ tak»e podstawo-we wyobra»enia muzy
zne. W tworzeniu muzyki dominuj¡ wszelkiego typuzabawy oparte na ekspresji wokalnej, instrumentalnej i ru
howej. To tu mamiejs
e wszelka improwiza
ja (swobodna i kierowana), tworzenie utworówmuzy
zny
h inspirowany
h zjawiskami ±wiata zewn�trznego oraz ró»norod-nymi tre±
iami.PodsumowanieKsztaªtowanie zainteresowa« muzy
zny
h wzboga
a 
aª¡ osobowo±¢ mªode-go 
zªowieka, maj¡
 ogromny wpªyw na jego rozwój intelektualny i emo
jo-nalny. Jest wa»nym 
zynnikiem wpªywaj¡
ym na wra»liwo±¢ dzie
ka i jegoaktywno±¢ twór
z¡. Wrodzone zadatki w zale»no±
i od ±rodowiska, w jakimdzie
ko wzrasta, staj¡ si� podstaw¡ ró»nego rodzaju zdolno±
i.W eduka
ji prymarnej muzyka i matematyka s¡ wa»nymi elementamiksztaªtowania rozwoju poj�
iowego dzie
ka. Tre±
i obu przedmiotów poda-wane ª¡
znie w ró»norodny metody
znie sposób (z elementami zabawy, hu-moru i relaksu) pot�guj¡ ilo±¢ przyswajanej wiedzy i umiej�tno±
i. Efektyw-no±¢ tego pro
esu wymaga jednak uwzgl�dnienia poziomu rozwoju strukturpsy
hi
zny
h, intelektualny
h i u
zu
iowy
h dzie
ka. Dla dydaktyki ma toogromne zna
zenie. Chodzi bowiem o to, aby nie u
zy¢ dzie
i znajduj¡
y
hsi� na w
ze±niejszym stadium rozwojowym tego, 
o wymaga mo»liwo±
i in-telektualny
h pojawiaj¡
y
h si� dopiero w stadium pó¹niejszym.W pro
esie ksztaª
enia zintegrowanego stymula
ja powinna si� odby-wa¢ za pomo
¡ odpowiednio dopasowany
h do mo»liwo±
i dzie
ka sytua
jiproblemowy
h, które uªatwi¡ przej±
ie od 
zynno±
i konkretny
h poprzezobrazy, do sªów i symboli. Jest to zgodne z zaªo»eniami psy
hologii rozwo-jowej. Dzie
ko poznaj¡
 rze
zywisto±¢ w sposób synkrety
zny (
aªo±
iowy,niezró»ni
owany), poprzez ró»norodne dziaªania muzy
zne lepiej dostrzegazªo»ono±
i doty
z¡
e ±wiata, w tym tak»e poj�¢ matematy
zny
h. Wiedz�tworz¡ powi¡zane ze sob¡ poj�
ia konkretne i abstrak
yjne. Warunkiem in-tegra
ji jest i
h opanowanie na odpowiednio wysokim poziomie.
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Anna �u
zakMUSIC AS A TOOL FOR THE SHAPING OF MATHEMATICALTHINKING IN THE PRIMARY EDUCATIONKeywords: 
hild, edu
ation, tea
hing, mathemati
s, musi
, integrated edu
ationThe arti
le 
onsists of the analyses 
on
erning the possibilities of 
onne
ting tea
hingmathemati
s and musi
 in the pres
hool and the elementary edu
ation. The author pre-sented the role of the musi
al edu
ation in the upbringing and the shaping of the 
hildren's
hara
ters. This type of edu
ation is dire
ted not only on the musi
al development of the
hild, but it also in�uen
es its intelle
tual, physi
al and so
ial development. As it wasindi
ated in the text there are the possibilities of the implementation of musi
 in the sha-ping of the given mathemati
al notions. It results from the nature of both these bran
hesof s
ien
e, f. ex. the sound, that is the basi
 element of musi
, has the physi
al parametersthat 
an be used in mathemati
al way, also the stru
ture of musi
al 
omposition 
an begrasped mathemati
ally.The 
ontemporary dida
ti
s nowadays is fo
used often on the 
reation of the 
on-
rete propositions in the tea
hing pro
ess and on the examination of their e�e
tiveness.This enterprise is pla
ed in the �eld of sear
h for the 
ontent 
ommon to musi
 andmathemati
s, whi
h should and 
an be joined in the integrated edu
ation. Only when wea
t with the help of many stimuli at the same time, also with the help of di�erent artsigns, we 
an 
reate in
reased, multisensitive per
eption, and the integrated appli
ationof musi
al 
ontent 
reates the 
han
e to arouse every pupil's interest in art. It also makesit easier to understand many problems from the broad range of mathemati
al subje
ts.The arti
le is a try to 
onne
t the analyses from pedagogy of musi
 with mathemati
swith the elements of developmental psy
hology.


