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Finns det en koppling mellan matematik och musik? Matematiken uppfattas ofta som ett rent
naturvetenskapligt dmne, medan musiken anses vara en av de mest uttrycksfulla konstformerna. Dessa tvd
har emellertid en starkt sammanfldtad och lang historia. Med matematiken kan man beskriva manga
fenomen inom musiken, sasom strangvibrationer pd bestimda vdgldngder. Dessutom motsvarar olika
noters tidsvirden vid ndrmare eftertanke faktiskt brdktal och taktarter dr som addition med brdk. I det
hdr avsnittet ldr vi oss om den matematiska teorin i musiken och tar del av uppgiftsidéer for elever och

studerande i olika dldrar.

Noter och deras tidsvarden

I det hdr avsnittet dr det fokus pa de vanligaste noternas tidsvirden samt deras symboler och koppling

till brdktal. Innehdllet limpar sig speciellt for den grundliggande utbildningen.

Det gar ritt enkelt att samtidigt, integrerat, ldra sig om badde noter och briktal. Om braktal och
olika rikneoperationer med dem redan ir bekanta kan eleverna istillet repetera braktal medan de
ldr sig notbegrepp. De vanligaste noterna som anvinds i musiken 4r helnot, halvnot, fjardedelsnot
och attondelsnot. Symbolerna for dessa visas ocksd pa bild 1 nedan. Efter attondelsnoten, nir

briktalet som motsvarar noten halveras, ligger man bara till nya sa kallade flaggor pa notskaftet.

(Wright, 2009, 18-19)
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Bild 1: Symbolerna for och namnen pé de vanligaste noterna och motsvarande braktal.
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Nir man adderar noter gor man pa samma sdtt som nir man adderar braktal. Ett bra sitt att
askadliggora detta 4r att visa till exempel en brakkaka som pé bild 2, dir hela kakan motsvarar en
helnot, halva kakan en halvnot och sa vidare. Kakmodellen kan ocksd anvindas i ett slags
pusseluppgift. Andra fungerande uppgifter, som eleverna kan gora for att lira sig braktal och
noter, ir sa kallade para ihop-uppgifter, dir eleverna far se notsymbolerna, deras namn och
motsvarande bréktal i uppgiftsbeskrivningen (som pa bild 1) men i blandad ordningsféljd. Da har
eleverna i uppgift att para ihop symbolerna med ritt namn och ritt braktal. (Marjanen, 2013, 24—
28)

Bild 2: Kakmodellen med tidsvirden pa noter och motsvarande delar av hela brakkakan.

Med hjilp av notsymboler ir det mojligt att enkelt bygga och askadliggéra 4ven andra
matematiska berikningar, som samtidigt lir eleverna om noter och stirker deras kunskaper om
rikneoperationer med braktal (se bild 3) (Marjanen, 2013, 24-28). Du kan sjilv ocksd forsoka

tinka ut d4nnu flera sitt att dskadliggora olika noters tidsvirden med hjilp av braktal.
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Bild 3: Exempelberikning med hjilp av noter.




Taktarter och rytm

Det hdr avsnittet innehdller teori om olika taktarter och deras koppling till matematik i form av
rdkneuppgifter, braktal och bland annat delbarhet. Innehdllet i avsnittet riktar sig speciellt till
smdbarnspedagogiken och den grundliggande utbildningen.

Nir det placeras noter i ett notsystem ir det taktarten som bestimmer hur manga och vilken typ
av noter som far plats i en takt. Taktarten anges av taktbeteckningen i borjan av musikstycket,
som pd bild 4 (Kontiolahti). De vanligaste taktarterna ir 24, 34, 44 och 68. I en taktbeteckning
anger tiljaren hur manga noter som fér plats i en takt och nimnaren vilken typ av noter det ir
fraga om. I till exempel taktarten 24 dr det tva fjirdedelsnoter som far plats i en takt. Takten kan

fyllas med andra noter ocksd, bara lingden pa takten inte dndras. (Shah, 2010, 17-18.)
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Bild 4: Taktarten 34 och tva exempeltakter i enlighet med den.

Taktarter kan askadliggoras med hjilp av konkreta kartongbitar som till sin bredd motsvarar olika
noters tidsvirden: en helnot ir bredast, en halvnot hilften sa bred och sa vidare. Direfter kan man
rita ett notsystem med taktarten 24 pa tavlan sa att exakt en kartongbit som motsvarar en halvnot
far plats i en takt. Da kan man alltsa inte placera helnoter i notsystemet med den hir taktarten,

men fyra attondelsnoter far precis plats i en takt.

For att hjilpa eleverna forsta bade taktarter och takter kan man anvinda sig av variationer av olika
rakneuppgifter. Eleverna kan ta reda pa taktarter till exempel sa hir: en takt har fyllts fardigt med
olika typer av noter, och eleverna har i uppgift att addera noternas tidsvirden (Kontiolahti). Aven

i den hir uppgiften kan man anvinda ovannimnda kartongbitar som hjidlpmedel. Bild 5 nedan
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Bild 5: Exempel pé en uppgift dir eleverna tar reda pa taktarten.

visar ett exempel pa en sddan uppgift.
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Nir man undervisar om taktarter far man girna ocksd ta med rytmen till exempel genom att
klappa den. Speciellt for de yngre barnen ir det viktigt att ta med kroppen och att rora sig i takt
med rytmen, sé att de littare fir en uppfattning om rytm, dvs. taktart (musiikkimatka.fi, 2021).

Det enklaste sittet att borja med rytmovningar dr att i borjan endast anvinda fjirdedels- och
attondelsnoter. Av dessa tva ir det fjirdedelsnoten som ger grundpulsen. I rytmen ska man vid
fjirdedelsnoter siga "TA" och vid attondelsnoter "TI". (Kontiolahti) D4 blir rytmen i en takt med
tva fjirdedelsnoter, tvd attondelsnoter och till sist annu en fjirdedelsnot TA-TA-TI-TI-TA. Vilken

taktart 4r det da fraga om?

Nir man 6var rytmer kan man med klassen eller gruppen komma Gverens om att man vid
fjardedelsnoter klappar med hidnderna, att man vid attondelsnoter slar med handen mot brostet
och vid halvnoter mot ena laret. D4 dr kroppen mangsidigare med i rytmrikningarna. (Fagerlund,
2020, 25) Nir man riknar rytmen hogt far man dessutom effektivare grepp om rytmen i fraga,
och samtidigt 6var de yngsta barnen ocksa siffror. Med hjilp av olika taktarter far man variation

i rdknedvningarna och forstaelsen av temat férdjupas.

Rytmer, taktarter och rytmsinne kan man 6va ocksa med hjilp av hirmévningar. D klappar
ldraren forst ensam en viss rytm, som eleverna upprepar, alltsa hirmar. Nir eleverna fatt grepp
om rytmerna under lirarens handledning kan de géra egna hirmévningar i par. Den ena eleven i
varje par skapar en rytm, som den andra upprepar. Pa sd sitt far eleverna mojlighet att sjidlva skapa
egna rytmer. (musiikkimatka.fi, 2021) Mgjligheten att skapa egna kompositioner och rytmer
utvecklar dessutom, enligt forskningen, barnens problemlésningsférmaga. Efter att eleverna fétt
grepp om hirmévningarna kan rytmerna kombineras med sangtexter och ramsor, som hjilper
elevernas verbala utveckling och ger dem en uppfattning om stavelser som rytmiska enheter
(Rajala, 2016). Utéver den egna kroppen kan man ocksd anvinda sig av rytminstrument, som
eleverna sjilva fatt bygga, sdsom rytmpinnar och iggskallror, vilket gora lirandet dnnu mer

tilltalande for eleverna (musiikkimatka.fi, 2021).

Nir eleverna ska tilldgna sig begrepp som talféljder, minsta gemensamma nimnare och delbarhet
kan man ocksd anvinda sig av rytmdvningar och alltsd den egna kroppen. Ett bra exempel pa en
sédan 6vning presenterades av Saara Lehto pa Matematiikkaa tanssien ("'matematik genom dans)'-
webbinariet, som LUMA-centret i Osterbotten ordnade 2021. I 6vningen delas klassen in i tvé
grupper. Eleverna i grupp A ska klappa taktarten 34 sa att de vid forsta slaget klappar med
hidnderna mot laren, vid andra mot brostkorgen och vid tredje hinderna mot varandra. Eleverna
i grupp B ska i sin tur klappa taktarten n 24 s att de vid forsta slaget klappar mot laren och vid
andra hinderna mot varandra. D4 mirker man att bada grupperna klappar samtidigt med

hinderna efter grupp B:s tredje takt och efter grupp A:s andra takt. Saledes kan man alltsa lista ut
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att den minsta gemensamma multipeln till talen tva och tre ir sex. Tillsammans med barnen kan
man fundera 6ver varfér rytmerna sammanfaller just dir och vad talen tvd och tre da har
gemensamt. Ovningen kan ocksd goras i par eller i smd grupper speciellt om

undervisningsgruppen ir stor. (LUMA-centret i Osterbotten, 2021)

Forsok girna tinka ut flera olika uppgiftsmallar och sitt att askadliggora taktarter och rytmer.

Strangvibrationer

Temat for det hir avsnittet dr frekvenser, pa ett mer teoretiskt plan, och ocksd bland annat hur
stranginstrument egentligen fungerar. Efter teoridelen foljer nigra dskadliggorande uppgifter om
hur man kan undersoka frekvenser. Teoridelen lampar sig i forsta hand for gymnasiet, men den kan
ge idéer for undervisningen ocksad i den grundliggande utbildningen. I uppgifterna ingar ocksa tips

Jor smabarnspedagogiken och nyborjarundervisningen.

Pythagoras lade pa sin tid mirke till att tonen fran en string héjdes med en oktav om lingden pa
stringen halverades. Den hir upptickten gav upphov till teorin om att en strings frekvens 4r
omvint proportionell mot lingden pa stringen, dvs.foll. Nu kan forhallandet mellan
frekvensen f och lingden pa stringen 1 uttryckas i form av ekvationen f=kl, dir k 4r en positiv
konstant. Det hidr fenomenet 4r littast att observera hos stringinstrument, som fiol, nir
violinisten trycker ner stringen mot greppbridan och skapar da olika frekvenser genom att indra

pa lingden pa stringen. (Wright, 2009, 50)

Vi kan formulera en formel for att kunna berikna var pa stringen den behover tryckas ner mot
greppbridan, for att vi ska till exempel skapa en stor ters. Om lingden pé stringen da dr I, dndras
lingden till ql, nér vi trycker ner stringen och gor den kortare. D4 4r q en positiv koefficient. Nir
vi dad berdknar forhallandet mellan frekvenserna far vi: r=f2fl=kqlkl=lql=1q, och da
giller g=1r=r-1. (Wright, 2009, 50-51) Av tidigare resultat vet vi att fésrhillandet mellan en stor
ters och den ursprungliga lingden dr r=2412=213, och d4 giller q=(213)-1~0,8. Om vi d4 vill spela
en stor ters behover fingret placeras pa greppbridan si att lingden blir 45 av den ursprungliga

lingden.

Det hir kan enkelt demonstreras for eleverna, och da skapas konkretion i undervisningen och

rikneuppgifterna. Man kan ga till viga till exempel sd att man miter lingden pa till exempel E-
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stringen pa en gitarr och beriknar sedan 6nskad ny lingd pa stringen. Pa bild 6 nedan visas att
lingden pa den tjocka E-stringen pé gitarren ir 66 centimeter. Om vi da vill spela en stor ters i
forhallande till en fritt vibrerande E-string berdknar vi 66cm-45=52,8cm. Pa bild 6 ser vi att 52,8
centimeter pa greppbriddan dr vid fjirde greppbandet. Nir vi da alltsa trycker ner E-stringen
mellan tredje och fjarde greppbandet vibrerar en 52,8 cm ling del av E-stringen och dé kan vi
spela ett G#-ackord. Med eleverna kan man jimfora tonerna genom att forst lyssna pa en fritt
vibrerande E-string och sedan pé den forkortade stringen, dvs. tonen G#. Tonh6jderna kan ocksa
kontrolleras genom att man spelar samma toner till exempel pa ett piano eller nagot annat

instrument.

Bild 6. Stringarna pa en gitarr och lingden péa E-stringen.

Med de yngsta barnen kan man undersoka frekvenser och forhallandet mellan olika tonhgjder till
exempel genom att tillsammans gora egna instrument med hjilp av dricksglas, vattenflaskor och
vatten. Genom att hilla upp olika mingder vatten i likadana glas och genom att forsiktigt sla en
sked mot dem skapas olika frekvenser. Ju mer vatten det finns i glasen, desto ldgre frekvens skapas,
eftersom vattnet da vibrerar langsammare. Om man vill kan man ocksa tillsitta lite firg i glasen,
vilket gor det littare for en del elever att uppfatta de olika vattenmingderna i glasen. Dessutom
kan man testa att sld mot glasen med féremal av olika material, sdisom metallskedar, plastskedar
eller en tripinne. Barnen kan pa det hir sittet skapa egen musik och lira sig samtidigt
grundliggande kunskaper om frekvenser, mitning och olika volymmatt pé ett skojigt sitt. (How
to Make Science for Kids, 2021) En Youtube-video pa kanalen Ellington NHS visar ett bra exempel
pa ett instrument som gjorts utav dricksglas. Titta pd videon via den hir linken: How to make

music with water glasses! - Ayushman Choudhury.

Ett annat motsvarade sitt att ldtt skapa musik och samtidigt undersoka skillnader mellan olika
tonfrekvenser ir att ta fram flaskor eller provrér och bldsa i dem (OPIKE, 2012, 16). Da ir det
luftpelaren som uppstar i flaskan som skapar tonen. En tom flaska skapar en lig ton, medan
tonfrekvensen kan hojas genom att tillsitta mer vatten i flaskan. (Science World, 2021) Eleverna
kan fa i uppgift att skapa flaskinstrument i grupper s, att det hills vatten i ett antal flaskor i exakta
proportioner: till exempel kan det hillas vatten i fem flaskor sa att mingden vatten i dem foljer

proportionerna 15,25,35,45 och 55. Pa sa sitt 6var sig eleverna ocksa i att mita och rikna nir de
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http://www.youtube.com/watch?v=BcBbRzY20MA
http://www.youtube.com/watch?v=BcBbRzY20MA

skapar sina instrument. Samma fenomen kan illustreras ocksd med en linjal som smattrar mot
pulpeten: ju lingre del av linjalen som far svidnga fram och tillbaka utanfor bordsytan och ju
kortare del av linjalen som trycks mot bordsytan, desto ligre frekvens uppstar (OPIKE, 2012, 13).
Aldre eller musikaliskt intresserade elever kan fi gora 6vningarna sjilvstindigare sa att de ombes

antingen sjélvstindigt eller i smd grupper skapa nagon kind melodi, sisom Blinka lilla stjdrna.
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