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 دداإعـ
 أستاذ المناهج وطرق تعليم الرياضيات 

 وتكنولوجيا التعليم بكلية التربية جامعة بنها 

فرررر   tones فتضذطررررذتت  ترررر تلر تتض  مرررررت ، اضموسرررر رب ط خررررت    رررر و  ترررر تلر اض ات رررر ت 
فر  ثي ر   رلأ االر ت  و  الإيرتعو  اضلون  فب اض  م Harmoniesأو اضتوافق  Melodiesاضم لوديت

 وقر  ضمرس سل سر ، Fourier's seriesتتضر  فر   تسلسرلة فرو ا   و سرلضة اضذطذطررت ، اضموس ر ة
Sylvester   شررررري نا ارررررة اض ت  ررررر  (Invariance اضع قرررررة طررررر لأ اض ات  ررررررت )   واض رررررلأ اض اقررررر

 . اضموجود ف  ثتتتتته
( اضمشرريو  Jacob ف عرررو ، ة اض ات رر  لأكمررت أا اضموسرر رب لرر لا جتنلررت  يمررت  ررلأ   ررت

ي ضر  اسسرتمتتع  'Poincareثمت ثتا طوانكت اه ، تذوق اضموس رب تلعمتضه ف  اض وا  اض تقص ة(
طررر  ، ثمرررت أ رررع سجررر انى اضموسررر رب، ثمرررت ضعرررع اطررر  علرررب اضل رررتنو، طوقرررا ف امررره  رررى اضموسررر رب 

 Dirichlet ت ترررلد  دـ لرررررراثمررر، تلنيرررت تسرررتع ح علرررب  ررر  اضمسرررتع  اض ات ررر ة اضمعرررر ة ووص يررررت
واضمع وف أا أـ شت لأ ثرتا  رلأ ارواة ، نا اة ااع اد تتضموس ررب و  اضمع وف تلعمتضه ف  اضتحل  

 . عزف اض  وض  ت
 وقد رأى فيثاغورث تقسيم الرياضيات كما يلي:

     اض ات  ت     
         
         
   اضم  صلة    اضمتصلة  

         
  اضمطلق اض سل     ضمستر ةا اضمتح ثة 

         
  اضحست  اضموس رب    اضي  سة اض لك 
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أا ف يررتمو ق قرر  أعاررع تتاصرروا  اضترر  ت ررتى  ررلأ  رر ق  Boethios وقرر  رثرر  طررود س
وق   لع ف يتمو ق  لأ ، واضت  رث  أنيت تمي  أصوا   وس ر ة -اضح ـ  تمطت ق  ختل ة اضوزا 

وااعرررر اد اا خعررررة اضسررررتترة ترررر تلر طلعضرررريت ، 12، 9، 8، 6 اضحرررر اد أا يسررررتخ أ  طررررت ق أوزانيررررت
 فمي  : اضلعض طلعض اضع قت   ي  اضوسر اضحستط  واضوسر اضي  س 

 (12  +6  )\ 2 = 9    ،1 \ 8  = (1\2 *)(1 \ 6  +1 \ 12) 
  12 \ 8 =  9 \ 6،   12\ 9 =   8 \ 6  أيضت

 أ ت ع قت  اضوسر اضي  س  فإنيت تتض  ثمت ـل  :
(8 - 6 )\ (12 - 8) = 2\ 4  =1 \ 2  

اضسررلك  واخل نررت طررود س أا ف يررتمو ق اسررتم  فرر  رضررك  تررب اكتشرر  اضع قررة طرر لأ  ررو 
 ررلأ  وضرره ااصررل  فررإا اض  مررة  4\3فررإرا نرررل  ررو  اضسررلك  ضرر  ، اضميتررز واض  مررة اض تلرر ة ع رره

صرررل  فرررإا  رررلأ  وضررره اا 3\2اض تلررر ة تكررروا اررر  اض  مرررة اضخت سرررة ولرا نررررل  رررو  اضسرررلك  ضرررب 
 .  لأ  وضه ااصل  فإا رضك او ااكتتف 2\1اض  مة اض تل ة ا  اض  مة اض اتعة ولرا نرل  ضب 

 ،4، 3، 2وااعر اد  واكتش  ف يتمو ق اضع قة ط لأ رطذترة اضسرلك اضميترز وسرم ه و وضره  
كمت قر أ  رت يعر ف . -( 7:784اضمص ا لأ ) و لأ اضمحتمر  أا ي وا ق  ع ف رضك  لأ اضكي ررة -

وأصرررلحا اض  مرررت   2:3و رررى نسرررلة رطذترررة اض  مرررة اضخت سرررة  تسرررلم ف يرررتمو ق اضررر يتتونب   ررر 
كمررررت و ررررى  ررررت يعرررر ف ت و ررررت  C,C#,D,D#,E,F,F#,G,G#,A,A#,B :ااد ررررب عشرررر ة ارررر 

 (.17:314) 7.129:128وق متيت  ف يتمررو ق
رق اض ات   لأ والتر جتض ل و صح   ت توص   ض هو  وق أ اقل  س تعض  لتدىء اضموس رب

أا ااسرر ا اضمتسررتواة اضطررو  واضواقعررة تحررا لرر   ... وأدلررررا،. 3\1، 2\1، 1اضتوافر ررة  اضسلسررلة
 commaتم رلأ أوالر   رلأ  ر   شر لة اضكو رت و  اضذطذتة اض تتاة   يم  تستوي تت تسع ع س ت  رى

وا ررت أ  ررلأ  2أعتقررا اضموسر ر  لأ فترر ة  والرة تررلا جعرر  اضمسرتفة طرر لأ ثر  اض  مررت  تسرتوى  آضتر 
 (.10:315)، (17:314لموس ر  لأ أا ـ مذجوا اضع قة ط لأ اض ات  ت  واضموس رب )ض
وع قتيرت  عرلأ   ثرة ااسررر ا Descartesوفب أواع  اضر ا اضستتى عش  ثتع دي ت     

ثمرت يعر ف دـ لرا ط  اسرة ، أيضرت كمت د س تتـلو  وداضمل    ش لة ااتزاز ااسررر ا تتضموس رب
ط  ارررره  Sylvesterوسل سررررت   Helmholtzالميرررروضتز  كمررررت يعرررر ف ، شرررر لة ااتررررزاز ااسرررر ا

 (.787-7:783واضموس ر ة  عت) اضمع فة اض ات  ة
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 اض ات رررررر ت  ثل رررررر  اضمعتصررررر الأ اضرررررذـلأ  زجرررررروا طررررر لأ Helmholtzواعررررر ف المررررروالتز 
 اضموس رب.و 

وضر  ظلا اض ات ر ت  واضموسر رب  صر  ت لأ  عرت ثعلرم وا ر   رواض  أضر  عرتأ وقر  أسرس 
اضك س ة آضت  أعتم   ف  جزء  لأ  ف  اضر ا اضيت لأ عش  اضم ا س Charlemagne لت ض متجلأ

طرر أ فصرر  اض ات رر ت  عررلأ اضموسرر رب فرر  عصرر  اض يضررة  وقرر ،   تاايررت علررب أعمررت  ف يررتمو ق
ااو خ رة  أتتا  ت يع ف تعصر  اض يضرة، اضخت س عش و  اضر ن لأ اض اتى عش  ااو خ ة ف  اضر ن لأ

(12:593.) 
ع رر     لررة  اض ات رر ت  ـلرر أو  أا اضتشررتته طرر لأ اضموسرر رب Coxeterت  و قرر  رثرر  ثوثسرر

أا و  ،سكتشرررتف اضحررررتعق اض ات ررر ة فرررتضتلح لأ أو اضترررلض   اضموسررر رب ـلررر و عملررره  شرررتطيت، الإطررر اع
اسزدارررت  اض ات ررر  يصرررت ليت تطرررو  و   أى أا فتررر ا  اضتطرررو  ضرررذا فرررر ، ك امرررت يعتلررر ا  اررر دـلأ 

 .  وس رب وازدات 
، اضموسرررر ربو  طرررر لأ اض ات رررر ت  Skemp ات رررر وا اضت خوارررروا  يرررر  سرررر مع كمررررت قررررت ا اض

، ف زاتع ررت واضت تعرر  الإنسررتن  قلرر  اضت   ررز تحتررتل ضتمي رر  اا رر اق، فتض ات رر ت  تشررله اضموسرر رب
 تشرررله اض  مرررت  اضموسررر ر ة واضع قرررت  اان رررة تشرررله اضيرررت  ون  -اضصرررت تة  -واض مرررترل اض ات ررر ة 

 . صت ته علق علب رضك تلا اض ات  ت   وس رتوا، واضل اتا يشله اضم لودى
اضملررررتد   أ رررر  اضررررذي يعرررر  Symmetryو  ررررلأ اضمو رررروعت  اض ات رررر ة اضميمررررة اضتمتدرررر  

تط اررة  شرتطية ضم يو ره اض ات رر   Transpositionف سرتخ أ اسنترررت  ، اضموجيرة ضعمر  اضملحرلأ
ضكلأ ف    ترت  و    ة     تاي  اض ك ة اض ع س ة ضيتن  ضلرتخ Fugueاذا ـتض  ف   رطوعة و  -

 Inverting تح لة تتخ تع س اض ك ة -ن س اضمرطوعة  -وثمت يع ف ف  اضموس رب ، - ختل  

a Theme  وفكرر ة، واررب  شررتطية ض نع ررتس اض ات رر Dilation Reflection  اسنع ررتس  ررى
 . Wedge Fugueاع ف و  تتخ اضتكل   ف  اض ات  ت   شتطية ضمت استخ  ه

تعطررب  تحررا ن ررس اضشررر و  ا ااسرر ا آضترر  تتكرروا  رررلأ ن ررس اض رروعف يررتمو ق أ وقرر  رثرر 
 ررلأ اضمحتمرر  أا ي رروا و  - علررب اضت ت ررررع 4:3أو  3:2و 2:1 نرر لأ أكتررتف  را  ررت قسررما ط سررع 

و  ارترره تحرروى الإطرر اع اض ات رر  فررر   -اضررر  تء  ف يررتمو ق قررر  تعلررم رضررك  ررلأ اضكي ررة اضمص ا رررلأ
 تسررتواة  فررر  أ ررذ عرر ة أسررر ا،  4و 3، 2، 1عرر اد يرترر ا تتا consonant اعتلرر  أا اضتوافررق

ترسررر م اضسرررلك  ضرررب نصرررر  لأ  اررر  اض  مرررة ااستسررر ة وختستخرررر اأ Cاضطرررو  واعتلررر  أا اض  مرررة دو 
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 مسة أجزاء  تسرتواة أو  ضرب سرلعة أجرزاء  تسرتواة   تستوا لأ أو آض  د دة أجزاء  تستواة أواضرب
  ت يع ف تسلم ف يتمو ق اض يتتونب : أ   ه تح ـ  ن مررت 

*------------*--------------* 
*-------*---------*---------* 
*-----*-----*----*----*-----* 
*---*---*---*---*---*---*---* 

 لأ  علب اضت ت ع 3/2، 4/3 تتض سلت لأ Gصو  ، Fوق    د ف يتمو ق تع  اض  مت لأ فت 
 diatonic Pythagoreanف يتمو ق اض يتتونب  ب  ت يع ف تسلمتوص   ضو  Cاض  مة ااستس ة 

scale اض سل ة ا  : ورطذتت  ن متتررررره 
C B A G F E D C 
2 243/1

28 
27/16 3/2 4/3 81/64 9/8 1 

 Cرطذتة اض  مة ااستس ة  × F = 4/3فمي  رطذتة اض  مة فت 
ف مررت  9/8ضيررت =   مررة اضتتض ررةو  ررلأ اضوا رر  أا اض سررلة طرر لأ رطذتررة ثرر  ن مررة  ضررب رطذتررة اض

ا ررت يايرر  و  256/243اض سررلة  (   رر Bسررب  C ,)دو ،   رر  اض سررلة ( E ررب  F ,عرر ا )فررت 
 . نص  ن مة

C B A G F E D C 
2 243/128 27/16 3/2 4/3 81/64 9/8 1 

  S W W W S W W 

 .  ض  ن مة ثت لة Wاض  ز و   ض  نص  ن مة S    يش   اض  ز 
 ت  ضل  مت  اض  خ ةداضة توض   اضذطذت

 
    O و  قم ااكتتفp  قم اض  مة دا   ااكتتف  

 
    p  قم اض  مة  

 أ ت داضة توض   اض  مت  اضمرت  ة ضلموس ر  اضع خ ة في  
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 لات:ــــة التحويــــهندس
تلررررر أ تلرررررك اضررررر واتر  رررررلأ أتسرررررر قواعررررر  ، توجرررر   واترررررر ع ـررررر ة طررررر لأ اض ات ررررر ت  واضموسررررر ر  

 أو نصرررررر  و يرررررر  4\3ة فرررررر  ز ررررررلأ اض  مررررررة اضررررررذي يعلرررررر  ع رررررره   ررررررت طو رررررر ة أو اضموسرررررر ر   تميلرررررر
اضلحررررررلأ اضموسرررررر ر  وتعررررررر  ا  سررررررة اضتحررررررروا   أ رررررر  اضمو ررررررروعت  اض ات رررررر ة اضتررررررر  ضيررررررت دو  فررررررر  
اضموسررررررر ر    ررررررر  يسرررررررتخ أ  يض ررررررروا اضمرطوعرررررررت  اضموسررررررر ر ة اسنتررررررررت  واسنع رررررررتس واضررررررر و اا فررررررر  

فرررررر  ت ث ررررررع  رطوعتترررررره J. S. Bach ترررررتخ ترررررلض    رطوعررررررتتيم فمرررررري  اسررررررتخ أ اسنترررررررتس 
فتسرررررررررتخ أ اسنع رررررررررتس واجررررررررررو   Johann Pachelbel أ رررررررررت جررررررررروا تتلرررررررررل ل و  اضموسررررررررر ر ة

اضررررررر واتر طررررررر لأ اض ات ررررررر ت  واضموسررررررر ر  و  فتسرررررررتخ أ اضررررررر و اا Igor Stravinskyاست اف سررررررر   
  ستخ  ة ف  اضم  سة اضيتنواة     تستخ أ ف  اضت  اس ضح  اضط   و فى دافع تيم 

ت  اضت اتر  لأ  عتـ    الس  علم  اض ات  ت  ف  اضوسيت  اضمتح ة اس  ا  ة واع   ع  
NCTM   و دة ف    Curriculum and Evaluation Standards (1989)  وف  سعحة

 Principles and Standards for School Mathematicsأ 2000اضم اجعة عتأ 

اضيتن  عش   مت يشاى اضمعلم لأ عل  وامي  ف    تاى اض ات  ت  ف مت قل  اضص   ,(2000)
 . اض خر ط لأ اض ات  ت  واضموس ر   لأ     اضس تقت   ت ل اض ص  و لأ     اض مترل

 مفتاح صول :

 
 : Translations الانتقالات

يعر ف اسنترررت  تلنرره  زا رة لرر ء أو ارر ف  رلأ  و ررى  ضررب آ ر  واضموسرر ر وا اسررتخ  وا 
 اسنترتس  تط ارت لأ :

فرررر  واع ررر  تررره  زا رررة اضلحرررلأ  ضرررب  و رررى ز  ررر   ترررل   وارررذا  عررر وف فررر  اسنتررررت  اا
 .اضموس ر  واو تك ا  اضلحلأ أو جزء



  أ.د./ محمــود إبراهيــم بــدر
 

 460 

 اض  مة  اض  مة

A F C 

 

A F C 

B A D 

 

B A D 

 

 
 
     ي  س     ي  س صو  س صو  فت فت س صو  فت
 صو  فت    صو  فت    دو     ي  دو دو     ي  س

و عام اضمرت ى اضموس ر ة اضع خ ة وااج ل ة تحوي رضك اضتك ا  و يت  رضك  وس ر  ع ر  
 . اضم  د

اضسرررر ضم اضموسرررر ر ة و  اض رررروع اضيررررتن   ررررلأ اسنترررررتس  اررررو اسنترررررت  اض أسرررر  علرررر  ااوتررررت 
  مررة ونسررمعه ثت  رر  فرر  اضم تررت  أو اض transpositionوااوثتتفررت  واطلررق اضموسرر ر وا عل رره 

 ) تد  ض  مل ظ وختضع س(.
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 مقطوعة بلادي بلادي لسيد درويش

 
 ف علامة المازورةذمقطوعة السلام الجمهوري بعد ح

ون  ظ تك ا  ف  اضازء ااو  وا تر  ضوسر اضازء اضيتن  واذا ـ جى ضطل عة اضتك ا  ف  
 اض ش   اض ش   اضو    ضس   ضلموس رت  س   د واش.
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 رة رخي رحي لأميمة أمينمقطوعة يا مط

 
 رسم توضيحي يوضح ترتيب النغمة وذبذبتها لمقطوعة يا مطرة

وجود انترتض لأ ضتامى  لأ اض  مت  دم انترت  ضتامى وا    لأ اض  مت   ى اضعلم  ون  ظ
 أا اسنترت   لأ اض ست  ضل م لأ

 ات:ــــــــــــالانعكاس

 
 



2017  (2ج)يـوليـو ( 111)العدد   مجلة كلية التربية ببنها  

 

 463 

 
 

 دو  س س دو س  س فت س صو  فت فت س صو  فت
F G A F F G A F A B C A B C 
C B A C B A F A G F F A G F 

فررإرا تررم ع ررس جررزء  ررلأ ، واسنع ررتس أيضررت ضرر ي اضموسرر ر وا ي رروا   ررت  أسرر  أو أفررر 
وا ت  retrogradeفإا اضموس ر  لأ يطلروا عل ه ، اضلحلأ  ي  عل   ر عمودي ف  نيتية  تزو ة

 .أع حتأ ثمت تتضش   ياي  اضلحلأ ثمت ضو يعزف  لأ اضخل  ضلأ 
وارا ترم ع ررس اضلحررلأ علرر   ررر أفررر  أو فرر ام فرر  اضسررلم اضموسرر ر  فررإا اضموسرر ر  لأ يطلررروا عل رره 

inversion : ثمت تتضميت  اضتتض 

 
 

 دو س  س س دو س فت دو صو  فت فت س صو  فت
F G A F F G C F A C A A B C 
F E D F F E D F D C B D C B 

 الصول الابتدائيةانعكاس حول نغمة 
 . واذا اسنع تس س يحتفظ عل  اضمستفة اض ات  ة أو اضموس ر ة

 



  أ.د./ محمــود إبراهيــم بــدر
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 :دورانـــــــــــال
 ا  تحوا   تحتفظ علب اضمستفة اضموجودة وضيت نرطة دتطتة

 

 
واتكررررررررروا  رررررررررلأ نررررررررروع لأ  retrograde inversionوأ ررررررررر  اضررررررررر و انت  يسرررررررررم  

 180 ضلأ رررررتأ   ررررر  ـررررر و  طزاوارررررة اسنع رررررتس واع ررررر  تررررره قلرررررع اضلحرررررلأ درررررم عزفررررره  رررررلأ اضخلررررر 
 د جة  و  أو  ن مه ف  اضلحلأ

 



2017  (2ج)يـوليـو ( 111)العدد   مجلة كلية التربية ببنها  

 

 465 

 Cooper; Brett D. & Barger;Rita, Listening to Geometry , 

Mathematics Teacher ,Vol. 103 , No. 2 ,2009 ,PP108-115 

 Galante;Daniela , The Role of music to learn Geometrical 

Transformation, 

http://www.qucosa.de/fileadmin/data/qucosa/documents/7985/Procee

dings-636pages-Dresden2009_189-194.pdf 

 Hart;vi, Mathematics and Music Boxes, http://vihart.com/wp-

content/uploads/2016/08/Vi-Hart-ESMA2010-Music-Box.pdf 

http://www.qucosa.de/fileadmin/data/qucosa/documents/7985/Proceedings-636pages-Dresden2009_189-194.pdf
http://www.qucosa.de/fileadmin/data/qucosa/documents/7985/Proceedings-636pages-Dresden2009_189-194.pdf

