
П С И Х О л О Г О -Д И Д А К Т И Ч Е С К И Е  О С Н О В Ы  
Р А З Р А Б О Т К И  у Ч Е Б Н О -М Е Т О Д И Ч Е С К О Г О  

О Б Е С П Е Ч Е Н И Я  П Р О Ц Е С С А  О Б у Ч Е Н И Я  
М А Т Е М А Т И К Е

УДК 78: 37.01
Б. О. Голешевич, 

г. Могилев, Беларусь

к о р р е л я ц и я  м а т е м а т и ч е с к и х  
и  м у з ы к а л ь н ы х  п р о п о р ц и й

Общеизвестны эвристический генезис и интонационная природа музыки. 
Именно эти индексы являются аксиомами ее производности от речи человека. 
Вместе с тем интердисциплинарность музыкального искусства доказательно сви­
детельствует о его неоспоримой связи и с математическими знаниями.
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ность.

Непосредственная связь музыки с математикой экстериоризируется 
(выражается внешне) не столько в логике мышления автора, исполните­
ля или слушателя, сколько в закономерностях музыкальной композиции. 
Общеизвестно соотношение музыкальных длительностей (каждая преды­
дущая из них равна по звучанию двум последующим). Целая нота равна 
2-м половинным, 4-м четвертным, 8-ми восьмым, 16-ти шестнадцатым, 
32-м тридцать вторым как наиболее распространенным в практике про­
фессионального исполнительства. Не меньший интерес и значимость для 
композиции представляет понятие музыкального размера, выражающегося 
в виде числителя и знаменателя математической дроби. От него зависит 
распределение долей в такте. Числитель свидетельствует о количестве, 
знаменатель —  о «качестве», реальной протяженности их звучания. Этим 
условием обеспечивается ритмичность, упорядоченность, логичность му­
зыкального звучания.

Многие средства музыкальной выразительности также во многом 
коррелируют с математическим счетом. Некоторые из них подсознательно 
ассимилированы с витальным опытом детей. К таковым относятся темп 
движения, тембр звучания, динамика громкостная, звуковысотность. Одна-
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ко существуют и специфические средства музыкальной выразительности, 
основанные на счете: метр, ритм, гармония, полифония, музыкальная фор­
ма, реприза, мелизмы, жанры. Понятие метроритма и вовсе объясняется 
математически: темп, пульс, метр, сильная и слабая доли, пауза, такт, раз­
мер, ритм. Единообразному отношению к темповым изменениям в музыке 
способствует такое техническое устройство, как метроном. С учетом бес­
компромиссности в агогике (отклонениях) перед нотным текстом произ­
ведений выставляется цифра, символизирующая количество его ударов в 
минуту.

Б современном музыкальном образовании в разной мере востребо­
ванности функционируют буквенная, слоговая, цифровая, знаковая, гра­
фическая, схематическая системы записи нот и показа движения мелодии. 
Б 60-е гг. XIX в. цифры использовались для обозначения ступеней звуко­
ряда. Б гармонии, в том числе современной, ими фиксируют гармониче­
ские ступени гаммы. С появлением средств мультимедиа возникло понятие 
дигитализации (оцифрованности) музыки. Это свойство компьютерных 
технологий способствует значительному улучшению качества записи зву­
чания и цифровой обработки произведений, исполненных в предыдущие 
годы.

Схематический показ движения мелодии как образовательный прием 
появился также в 60-е гг. XIX в. Назвали его релятивной (относительной) 
системой сольмизации, осуществляемой вне абсолютного звучания то­
нальной основы музыки и отдельных ее звуков. По существу, этот методи­
ческий прием напрямую связан с геометрией. Благодаря его графическому 
представлению и схематической демонстрации движениями рук учителя 
школьники приобретают навык определения векторного движения мело­
дии и длительности воспроизводимых звуков.

Исторически сложившееся количество нот в октаве при темпериро­
ванном (соразмерном) строе также определяется математическим числом 
двенадцать. Его составляют диатонические (расположенные по чистым 
квинтам лада) и хроматические (восходящие или нисходящие по полу­
тонам) звуки. Соответствующее их количество, извлекающееся в семи 
полных октавах и являющееся материальной основой музыки, позволяет 
композиторам сочинять ее образцы со времени появления темперирован­
ного строя в невообразимом объеме. С момента открытия компьютерных 
технологий диапазон звукоряда и тембровые возможности музыкальных 
инструментов многократно преумножились.

Понятие музыкального «квадрата» также вполне обоснованно можно 
эксплицировать через математическое его понимание. «Разносторонность»
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в музыкальном сочинении, за редкими исключениями, воплощается через 
равномерное чередование определенного количества тактов (2, 4, 8, 16), 
в которых сконцентрированы, как правило, мотив, фраза, предложение, 
период. Такая упорядоченность способствует восприятию учащимися кон­
стантных и незнакомых семиотических значений в произведениях.

Закономерная связь музыки с жизнью, как художественно-образного 
ее отражения, и математикой прослеживается в понятии «метричность». 
Хрестоматийное определение данной категории чередованием сильных и 
слабых долей нацеливает мышление слушателя на очевидную закончен­
ность, соразмерность, логичность музыкальной композиции. Бедь осознан­
ное или подсознательное измерение объекта в процессе восприятия явля­
ется преобразованием его определенных свойств в число [1]. Б музыке это 
выражается в ощущении системного чередования сильных (первых) и сла­
бых (вторых или последующих / при сложных размерах) долей.

Следующим доказательством корреляции математических и музыкаль­
ных пропорций могут являться достоверно зафиксированные в научно-истори­
ческих источниках учения древнегреческого философа и математика Пи­
фагора об эвритмии (благозвучии) и о музыке как подражании небесной 
гармонии [2]. Любопытным представляется его требование «очищения» 
(катарсиса) как высшей нравственно-этической цели, достигаемой теле­
сно через вегетарианство, а душевно —  через познание музыкально-чис­
ловой структуры космоса. Быражается она символически в «тетрактиде» 
(четверице) —  сумме первых четырех чисел 1+2+3+4 =10, содержащей 
музыкальные интервалы: октаву (2:1), квинту (3:2), кварту (4:3) [3]. Со­
временная трактовка строения интервалов и аккордов также коррелирует 
с математическим счетом. Так, чистая прима = 0 тонов; малая секунда =
0,5 тона; большая секунда = 1 тону и т. д. Содержание тонов в гаммах так­
же математически предопределено. Например, мажорный строй состоит из 
последовательности: тон, тон, полутон, три тона, полутон.

Бесьма отдаленная, но прослеживаемая связь музыки с математикой 
наблюдается даже в организации художественных коллективов. Так, в во­
кально-хоровом творчестве известны исполнительские составы дуэтов, 
трио, квартетов, квинтетов, секстетов, септетов. Для организации хора 
минимальным количеством исполнителей является шестнадцать певцов 
(в соответствии с числом основных партий): сопрано, альты, тенора, басы. 
Такой состав обоснован необходимостью поддержания «цепного» дыха­
ния. Подобная практика наблюдается и в структуре оркестра между раз­
делением инструментальных партий. При достаточном количестве испол­
нителей, позволяющем дублировать партию определенного инструмента,
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используют дополнительный прием «дивизи» (деление ее на гармониче­
ские интервалы).

довольно схожими являются прогнозируемые, вероятностные и не­
предсказуемые (эвристические) решения и результаты математических и 
музыкальных задач. «например, изучая натуральный ряд чисел в пределах 
миллиона, школьники открывают для себя закономерность последователь­
ности их расположения на числовом луче, знакомятся с понятием «множе­
ство», для которого натуральные числа являются подмножеством (целые 
неотрицательные, дробные, целые, положительные и отрицательные чис­
ла), и приемом сравнения натуральных чисел с разным и одинаковым чис­
лом знаков и пр.» [4, с. 113]. в  музыкальном образовании подобная систем­
ность прослеживается при изучении таких дисциплин, как «Музыкальная 
грамота», «Гармония», «Полифония».

интересной представляется идея адаптации математических алгорит­
мов, применяемых в теории решения изобретательских задач Г. С. Альтшул- 
лера (Альтова) к общему музыкальному образованию. н а  первый взгляд, 
она может показаться популистской. однако и в данном случае возможен 
поиск взаимосвязи учебных дисциплин. например, эвристические правила 
«объединение —  разделение» (ЭПо); «динамичность» (ЭПД); «наобо­
рот» (ЭПн); «Подобие» (ЭПП); «Состояние» (ЭПС) в музыкальном образо­
вании учащихся можно интерпретировать средством вероятностных алго­
ритмов авторских методов [5]. Учитывая оригинальность математических 
аббревиатур, в данной работе также представлены специфические правила 
пяти «и», производные от количества видов художественного творчества 
на уроке и воплощаемые методами музыкальной эвристики. и х  взаимная 
корреляция представлена в таблице:

Виды художественного 
творчества

Методы музыкальной 
эвристики

Правила
музыкальной

эвристики

Слушание музыки
дифференциации и 

генерализации образных 
представлений

Интеграционно сти

вокально-хоровое 
пение с изучением элементов 

нотной грамоты

Музыкально-ритмическое
исполнительство

Корреляции аудио­
видеоинформации и 

озвучиваемой нотации 
Ладово-фактурных 

изменений 
и ритмизации мелодий

Интенсивно сти 

Инверсионности
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Окончание таблицы

Виды художественного 
творчества

Методы музыкальной 
эвристики

Правила
музыкальной

эвристики

Осуществление 
творческих заданий

Музыкальных аналогий 
и импровизационной 

композиции
Инвариантно сти

Быполнение домашнего 
задания

Компаративного анализа 
объектов искусства Индукционности

Несмотря на обывательское отношение к музыке как «гарниру жизни» 
(Б. Б. Асафьев, Д. Б. Кабалевский), характеризующееся понятиями гедонистич- 
ности (наслаждения), коммуникативности (общительности), эвдемонистично- 
сти (блаженства), релаксативности (снижения эмоционального напряжения), 
следует обратить внимание апологетов подобного мнения на осуществление 
ею еще и функций воспитания, образования, развития детей и юношества.

Отмечая важную роль математических знаний в музыкальном обра­
зовании учащихся, следует отметить факт и обратной коммуникации. По 
этому поводу А. К. Сухотин напоминает: «Из 100 крупных математиков 
98 ответили, что их творческие искания протекают на базе образов» [6, 
с. 182]. Продолжая данную мысль, в другом литературном источнике автор 
обобщает: «О п ы т. творческих озарений показывает, что догадка нередко 
приходит как раз со стороны. Она рождается из бытовых впечатлений (об­
раз лестницы при построении молекулы ДНК, пудинг с изюмом в качестве 
модели атома у У Том сона). часто помогают художественные ассоциа­
ции, навеянные произведениями искусства.» [7, с. 116]. Этим свойством 
психосоматики человека и определяется вариативность решения им мате­
матических задач и музыкально-художественных композиций.
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О Б Е С П Е Ч Е Н И Я

В работе анализируются межпредметные связи при формировании фунда­
ментальных понятий информатики и математики. Детально рассматривается 
понятие «алгоритм» и его представление в современных учебных пособиях по 
математике. Даются рекомендации для совершенствования методической подго­
товки будущих учителей математики и информатики.

Ключевые слова: межпредметные связи информатики и математики, алго­
ритм в математике, блок-схема в математике и информатике.

Учебные предметы «Математика» и «Информатика» являются одни­
ми из наиболее близких по уровню существующих между ними межпред­
метных связей. Не случайна и подготовка будущего учителя информатики 
началась в 1985 г. через расширение профессионально-методических ком­
петенций учителя математики. В процессе развития содержания и модер­
низации системы высшего образования подготовка учителя математики и 
информатики остается взаимосвязанной. В БГПУ подготовка велась в рам­
ках специальностей «Математика с дополнительной специальностью “Ин­
форматика”», «Математика. Информатика», начиная с 2013 г. подготовка 
ведется по специальности «Математика и информатика».

При подготовке будущих учителей математики и информатики, с мето­
дической точки зрения, важно уделять достаточное внимание грамотному, 
взаимосвязанному, преемственному и непротиворечивому рассмотрению с 
учащимися фундаментальных (общеучебных) понятий. Под такими поня­

212

Эл
ек
тр
он
ны
й а
рх
ив

 би
бл
ио
те
ки

 М
ГУ

 им
ен
и А

.А.
 Ку
ле
шо
ва




