Эстетическое воспитание на уроках математики и во внеурочной деятельности

Эстетическое воспитание следует рассматривать как составную часть всестороннего развития личности. Через эстетическое воспитание можно осуществлять расширение и углубление знаний и представлений студентов о реальной действительности, формирование их взглядов. Эстетическое воспитание играет большую роль и в процессе приобретения математических знаний. Математика имеет свою красоту и изящество, но всегда ли они видны студенту? Поэтому одна из задач преподавания математики заключается в том, чтобы выявить красоту предмета и использовать её для эффективного развития и воспитания интереса к математике.
Приведу примеры литературных и  музыкальных произведений, которые можно использовать преподавателю математики на уроках и во внеклассной работе.  В моей копилке есть подборка интересных высказываний о связи математики с искусством. Собрана информация о биографиях известных писателей, которые получили математическое образование. Ниже приведены отрывки двух проектов, выполненных студентами, показывающие связь математики с искусством.

Эстетическое воспитание студентов находится в непосредственной связи с их эмоциональным развитием. Принцип прочности знаний требует, чтобы у учащихся сохранялись на длительное время систематизированные знания, умения, навыки. Это невозможно осуществить путем простого заучивания, без глубокого проникновения в изучаемый материал. Таким образом, одним из необходимых условий прочности знаний является сознательность усвоения. В педагогике математики известны некоторые общепедагогические положения, отражающие результаты психолого-педагогических исследований, а именно:
а) запоминание находится в прямой зависимости от повторения;
б) память имеет избирательный характер: запоминается преимущественно то, что для нас существенно, интересно;

в) материал запоминается лучше, когда мотивом является его применение на практике;

г) эмоционально окрашенный материал при прочих равных условиях запоминается лучше.

Эмоциональная окраска необходима для передачи таких оттенков информации, которые чисто логическим путем непередаваемы. Информация, лишенная эмоциональной окраски, мертва. Отсюда становится ясным одно из значений огромного эмоционального фона, содержащегося в произведениях поэзии, музыки и других искусств.
Математика в литературных произведениях

В процессе эстетического воспитания студентов на уроках математики использую ряд задач, извлечённых из художественных произведений отечественных и зарубежных авторов. Математические задачи ставят перед читателями авторы некоторых романов, повестей, рассказов, как правило, между  делом,  зачастую сами не обращая на это внимания. А сами авторы часто рассматривают математическую задачу как деталь, фон, эпизод своего повествования. 
В некоторых литературных произведениях присутствует математическая логика, но встречаются и ошибочные выводы и рассуждения. Задача преподавателя – помочь студентам увидеть за словом число, за сюжетом - формулу и доказать, что художественная литература существует не только для литераторов. 
Например, задачу о «Гордом холме» можно предложить студентам при изучении объёма конуса.

Существует старинная легенда восточных народов, рассказанная А.С.Пушкиным в «Скупом рыцаре». 
Читал я где-то, 
Что царь однажды воинам своим 
Велел снести земли по горсти в кучу, 
И гордый холм возвысился – и царь 
Мог с вышины с весельем озирать 
И дол, покрытый белыми шатрами, 
И море, где бежали корабли. 
Таким образом, можно сформулировать математическую модель данной задачи. Какую высоту будет иметь куча песка, насыпанная горстями людей из древнего войска? Проведённые вычисления говорят о том, что земляную кучу высотой около 3-х метром едва ли можно назвать «гордым холмом».

При изучении темы «Шар. Сфера» занимательной будет выглядеть задача, взятая у Жюля Верна. Один из его героев подсчитывал, какая часть его тела прошла более длинный путь за время кругосветных странствований – голова или ступни ног. Это очень поучительная геометрическая задача, если поставить вопрос определённым образом. Вообразите, что вы обошли земной шар по экватору. Насколько при этом верхушка вашей головы прошла более длинный путь, чем кончик вашей ноги? Результат для простого читателя может оказаться удивительным. Голова «прошла» путь на 10,7 м больше, чем ноги.
Математики – литераторы

Не упускаю возможности обратить внимание учащихся на некоторые факты литературы, связанные с математикой. А именно, отдельные страницы биографий математиков и литераторов. Предлагаю поближе познакомиться с биографиями людей, в ком гармонично соединились математический и литературный таланты.
Вот эти  факты счастливого соединения художественного и математического талантов, наблюдаемого у некоторых людей. Сказки «Алиса в стране чудес» и «Волшебник Изумрудного города» написали математики Л. Кэрролл и А. Волков. Автор  бессмертной комедии «Горе от ума» не стал математиком, хотя в Московском университете учился на трёх факультетах, в том числе на физико-математическом. Известный советский математик А.Я. Хинчин не стал профессиональным поэтом, хотя в юности опубликовал 4 книжки своих стихов. Омар Хайям - математик, астроном, философ и поэт, классик персидской и таджикской литературы.

Минуты поэзии

Особое распространение в классной и внеклассной работе по математике получило использование стихов для предания уроку занимательности. Использование стихов на уроках математики способствует созданию эмоционального фона урока. Уроки математики проходят более эмоционально насыщенными, благодаря использованию стихотворений. Эти лирические отступления не занимают много времени, но выполняют важную роль: художественный текст создаёт картинно-образный облик мира; поэтическая речь воз​действует на воображение, обуслав​ливает внутреннюю активность, а то, что вызывает эмоции у студентов, запоминается и осмысливается ими луч​ше. Лирические минутки позволяют проникнуть эмоциям на урок математики, становятся тем эмоциональным аккордом к уроку, который позволяет сделать его красочным и ярким.   Стихи разрывают монотонность речи педагога, переводят слушателей в иной ритм и тем притягивают их внимание. Кроме того, стихи могут объяснить то, что только объяснял преподаватель, используя логические рассуждения, но сделать это не с помощью логики, а путём обращения к образам. В стихах может быть сформулирована какая-то теорема, утверждение. Может излагаться в стихах задача, чтобы сделать её более привлекательной. 

При изучении исторических материалов, биографических справок математиков уместно использовать  известные стихотворения: «Смерть Архимеда», «На смерть Ковалевской», «Лобачевский», «Памяти Архимеда», «К портрету Лейбница», «На смерть Декарта», «Галуа», «Памяти Архимеда» и др.     

Изобразительное искусство и математика

Многие художники хотели увековечить тот или иной математический факт на своих полотнах. Посмотреть на  картины такого рода можно предложить как на уроках, так и на внеклассных мероприятиях.

У известного русского художника Богданова-Бельского есть картина «Устный счёт», на которой изображены ученики сельской школы старого, дореволюционного времени. В классе возле доски сидит учитель, а около него стоят ученики, занятые устным решением трудного примера. Ученики сосредоточены и увлечены работой, так как пример действительно труден и интересен. Учитель на этой картине – это известный педагог С.А. Рачинский. 
Предлагаю и студентам решить этот пример устно.
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Правильные многогранники с давних времён привлекали к себе внимание учёных, строителей, архитекторов. Их поражала красота, совершенство, гармония этих многогранников. В эпоху Возрождения большой интерес к формам правильных многогранников проявил Леонардо да Винчи. Он часто изображал их на своих полотнах. 

Другим знаменитым художником эпохи Возрождения, увлекавшимся геометрией был Альбрехт Дюрер.

В его известной гравюре «Меланхолия» на переднем плане изображён додекаэдр.
Интересные высказывания
Для расширения кругозора студентов и углубления знаний по предмету предлагаю студентам находить высказывания известных учёных. Такие высказывания, в которых была бы отражена связь математики с искусством. Прошу не только зачитывать найденные высказывания, но и высказывать свою точку зрения, своё согласие или, напротив, несогласие. 
Вот некоторые из них.

Нельзя быть математиком, не будучи в то же время и поэтом в душе. 

                                                                                            С. Ковалевская
Математика – выявляет порядок, симметрию и определённость, а это – важнейшие виды прекрасного. 

                                                                                                     Аристотель

Он стал поэтом – для математика у него не хватило фантазии. 

                                                  Давид Гильберт об одном из своих учеников.
Я люблю математику не только потому, что она находит применение в технике, но и потому что она красива. 

                                                                                                         Р. Петер

В математике есть своя красота, как в живописи и поэзии. 

                                                                        Н.Е. Жуковский

Архитектура больших пирамидных храмов есть молчаливая математика. 
                                                                                                        О. Шпенглер
Сколько поэзии откроется в таблице логарифмов!

                                                                       К. Гаусс

Математика – это искусство называть разные вещи одним и тем же именем.  

                                                                                                            А. Пуанкаре
Метод проектов

В качестве одного из направлений воспитания эстетических вкусов студентов использую метод проектов.
В основе метода проектов лежит развитие познавательных навыков учащихся, умений самостоятельно конструировать свои знания, умений ориентироваться в информационном пространстве, развитие критического и творческого мышления. В основу положена идея прагматической направленности на результат. Чтобы результат можно было увидеть, осмыслить, применить в реальной практической деятельности. Для достижения такого результата, необходимо научить студентов самостоятельно мыслить, находить и решать проблемы, привлекая для этой цели знания из разных областей, умения прогнозировать результаты и возможные последствия разных вариантов решения, умения устанавливать причинно-следственные связи. Метод проектов всегда ориентирован на самостоятельную деятельность учащихся – индивидуальную, парную, групповую, которую учащиеся выполняют в течение определенного отрезка времени.
К выбору темы проекта предъявляются требования, которые должны быть восприняты учащимися  как инструкция, руководство:
· оригинальность, доступность, надежность;

· эстетические достоинства;
· объект  должен быть хорошо знаком, понятен и, главное, интересен;

· необходимо ощущение посильности предстоящей работы. 

В качестве примера предлагаю отрывок из проекта, выполненного студентом: «Магия чисел». 
Проект «Магия чисел» (отрывок)

Числа не управляют миром, но они показывают, как управляется мир.

И. Гёте 


Числа с глубокой древности играют важную и многогранную роль в жизни человека. Почему некоторые числа будоражили умы людей, отдельным из них давали имена, свойства других поражали воображение, третьим приписывалось магическое влияние на человека? В данной работе есть ответы на эти и другие вопросы.

Число 666 – число зверя
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В христианстве известно как число зверя. Число зверя — особое число, упоминаемое в Библии, под которым скрыто имя апокалиптического зверя; нумерологическое воплощение ставленника сатаны. Число 666 — очень часто используемый элемент сатанинской атрибутики, наряду с перевёрнутым крестом и перевёрнутой пентаграммой.

Число π
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Отношение длины окружности к её диаметру -  величина постоянная и не зависит от размеров окружности. Число, выражающее это отношение, обозначается буквой греческого алфавита π («пи»). Число π выражается бесконечной непериодической десятичной дробью.
Подсказки для запоминания

Три первые цифры числа запомнить несложно: π≈3,14. А для запоминания большего числа знаков существуют забавные поговорки и стихи.

В следующих фразах знаки числа π можно определить по количеству букв в каждом слове:

·  «Что я знаю о кругах?» (π≈3,1416);

· Нужно только постараться

И запомнить все как есть:

Три, четырнадцать, пятнадцать,

Девяносто два и шесть.

Так вы сможете запомнить целых семь знаков после запятой: π≈3,1415926.

Интересные факты

В мире есть памятник числу π - он установлен в Сиэтле перед зданием музея искусств
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Международный день числа π
Праздник был учрежден в 1987 году физиком из Сан-Франциско Ларри Шоу, который подметил, что в американской системе записи дат (месяц / число) дата 14 марта - 3/14 - и время 1:59 совпадает с первыми разрядами числа π = 3,14159.С тех пор каждый год люди не равнодушные к математике отмечают день числа π.

Число е

Число e — одна из важнейших математических констант. Обозначение ввёл Леонард Эйлер в 1736 году. Иногда число e называют числом Эйлера или числом Непера. 

Подсказки для запоминания

Мнемоническое правило: два и семь, далее два раза год рождения Льва Толстого (1828), затем углы равнобедренного прямоугольного треугольника (450, 900 и 450). 
е≈2,718281828459045. Числа 45, 90 и 45 можно запоминать как «год победы над фашистской Германией, затем дважды этот год и снова он».

Стихотворная мнемофраза, иллюстрирующая это правило: 

Экспоненту помнить

Способ есть простой:

Два и семь десятых,

Дважды Лев Толстой.

е≈2,718281828.

Число 12 - дюжина

Дюжина(12) — мера поштучного счёта однородных предметов, равная 12. Широко применялась до введения метрической системы. Применяется при комплектации, например, сервизов, комплектов вилок, больших гарнитуров мебели, которые выпускаются почти всегда на 12 или 6 (полудюжина) персон. 12 дюжин составляют гросс. 

· циферблат часов с 12 делениями;

· в году 12 месяцев;

· количество зодиакальных созвездий равно 12;

· шкала, характеризующая интенсивность землетрясения имеет предел 12 баллов

· 12 функциональных клавиш на клавиатуре компьютера

· (F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8, F9, F10, F11, F12);

Число 13 – чёртова дюжина

В плену суеверий

· Число 13 в европейской культуре считается несчастливым, боязнь числа 13 называется трискаидекафобией. В связи с этим:

· в некоторых зданиях после 12-го этажа может сразу следовать 14-й, в здании могут существовать этажи 12А и 12Б, или же 13-й этаж может называться как «12+1». Иногда это также относится к номерам домов и помещений;

· в оперных театрах Италии отсутствуют места с этим номером;

· практически на всех кораблях после 12-й каюты сразу идёт 14-я;

· 13-й ряд отсутствует в самолётах (после 12-го ряда идёт сразу 14-й); 

· В российской военной авиации отсутствуют самолёты с бортовым номером 13, как и позывные лётчиков с этим номером. При этом во время Великой Отечественной войны А. И. Покрышкин воевал на «Аэрокобре» под № 13 с позывным «13», Александр Иванович родился в 1913 году и умер 13 ноября.

Совершенные числа

Совершенным называется то, что по достоинствам и ценности не может быть превзойдено в своей области.

Аристотель
Совершенное число — натуральное число, которое равно сумме всех своих делителей (исключая само число). Пифагорейцы, жившие две с половиной тысячи лет тому назад, тоже считали совершенство редким явлением и обозначали его числами, удовлетворяющими довольно жесткому условию.

1-ое совершенное число — 6: 1 + 2 + 3 =6

2-ое совершенное число — 28: 1 + 2 + 4 + 7 + 14 =28

3-ое совершенное число — 496:  1 + 2 + 4 + 8 + 16 + 31 + 62 + 124 + 248 =496.

4-ое совершенное число — 8128: 1 + 2 + 4 + 8 + 16 + 32 + 64 + 127 + 254 + 508 + 1016 + 2032 + 4064=8128.

Исторические факты

Лев Николаевич Толстой шутливо "хвастался" тем, что дата его рождения (28 августа по календарю того времени) является совершенным числом. Год рождения Л.Н.Толстого (1828) - тоже интересное число:
последние две цифры (28) образуют совершенное число; а если переставить местами первые две цифры, то получится 8128 - четвертое совершенное число.

Каноны совершенства

· древнеегипетская мера длины локоть содержала 28 пальцев; 

· в некоторых учёных обществах и академиях полагалось иметь 28 членов. Почти до наших дней дожила эта традиция, идущая из далеких эпох.

· В Риме в 1917 году при выполнении подземных работ обнаружилось помещение одной из древнейших академий: зал и вокруг него 28 кабинетов - как раз по числу членов академии.

· совершенный характер чисел 6 и 28 был признан многими культурами, обратившими внимание на то, что Луна совершает оборот вокруг Земли каждые 28 дней, и утверждавшими, что Бог сотворил мир за 6 дней.

· шестое место считалось самым почетным на пирах у древних римлян;

на руке Святого Сикста 6 пальцев на картине Рафаэля «Сикстинская Мадонна».
Проект «Математика и музыка. Точки соприкосновения» (отрывок)

Законы Пифагора

Закон 1. Две звучащие струны дают консонанс, т.е. приятные слуху созвучия, лишь тогда, когда их длины относятся как целые числа, составляющие треугольное число.10 = 1 + 2 + 3 + 4, т. е. как 1:2, 2:3, 3:4. 
Закон 2. Четверка чисел 1, 2, 3, 4 – тетраэдр – лежит в основе построения различных музыкальных ладов. Лады состоят из основных ступеней. В основу гаммы пифагорейцы положили интервал октава – восемь. Далее октаву разделили на благозвучные части, и Пифагор обнаружил приятные слуху созвучия: квинта – пятая ступень, кварта – четвертая, октава – восьмая. Основа всей музыки – тетрахора.
Дроби в музыке

Арифметика – учение о количестве, выражаемое числом. Музыка – учение, которое рассматривает числа по отношению в звуке. Благодаря счастливому союзу, музыка получила прочный математический фундамент гамм и универсальный язык нот. Ноты могут иметь различную длительность. Есть целая нота, половинная, четвертная, восьмая, шестнадцатая, тридцать вторая. Каждая из них вдвое меньше предшествующей.
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В музыке мы встречаемся со звуками долгими и короткими. Чередования их образуют ритм.  Любое музыкальное произведение написано в определённом размере. Размеры обозначаются двумя цифрами: верхняя — количество долей в такте, нижняя — ритмическое значение доли — четверть, восьмая и т. д. Таково, например, обозначение простых размеров — 2/4, 3/8, 3/4, 4/4. 
Размер нужен для того, чтобы ритмично исполнять мелодии. Двудольными тактами пишут марши, польки, галопы, песни, близкие этим жанрам. Трёхдольный размер присущ вальсу, но и более давние сарабанда, полонез и мазурка тоже пишутся «на три».  
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Размер 4/4 применяется в маршах.
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В размере 6/8 исполняется колыбельная.

Музыкальные интервалы
Интервал - это расстояние между двумя ступенями лада. Нижний звук интервала называется основанием, а верхний - вершиной. И при их составлении также не обойтись без математики. 
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Всего простых интервалов восемь.
Прима (первая ступень) - звуки расположены на одной ступени и звучат в унисон.

Секунда (вторая ступень) - интервал в полтона или тон. Терция (третья ступень) - интервал в полтора тона или два тона. 

Кварта (четвертая ступень) - интервал в два с половиной тона или три тона.

Квинта (пятая ступень) - интервал в три с половиной тона. Секста (шестая ступень) - интервал в четыре тона или четыре с половиной тона. 

Септима (седьмая ступень) - интервал в пять тонов или пять с половиной тона. 

Октава (восьмая ступень) - интервал в шесть тонов. 
Логарифмы в музыке
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Музыканты соприкасаются с математикой гораздо чаще, чем сами подозревают, и притом с такими серьёзными вещами, как логарифмы. Играя по клавишам современного рояля, они играют, по сути, на логарифмах. 

Нота  do самой низкой октавы - будем её называть нулевой октавой –определена n колебаниями  в секунду. Тогда do первой октавы будет делать в секунду 2n колебаний, а m-й  октавы  n*2    колебаний и т.д.  Обозначим все ноты хроматической гаммы рояля номерами p,  принимая  основной тон do  каждой октавы за нулевой. Так как в темперированной  хроматической гамме каждый последующий тон имеет  в √2 большее число колебаний, чем предыдущий, то число колебаний любого тона можно выразить формулой:                                 Npm=n*2(√2). Логарифмируя эту формулу, получаем: 

lg Npm=lg n + m lg 2 + p lg2/12 или  lg Npm=lg n + (m + p/12) lg 2,
а принимая число колебаний самого низкого do за единицу (n=1) и переводя все логарифмы к основанию, равному 2(или попросту принимая lg2=1), имеем: lg Npm=m + p/12.

Отсюда видим, что номера клавишей рояля представляют собой логарифмы чисел колебаний соответствующих звуков.
Яркие личности

Композиторы часто признаются, что их метод немногим отличается от математического. Многие выдающиеся музыканты блистали математической одарённостью. Вот имена лишь некоторых знаменитостей, которые будучи профессиональными математиками, имели и непосредственное отношение к музыке.
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 Автор «Горя от ума» А.С. Грибоедов (1795-1829) не стал математиком, хотя в Московском университете учился на трёх факультетах, в том числе на физико– математическом. До нас дошли 2 вальса А.С. Грибоедова. Возможно, знание математики  позволило ему сочинить музыкальные произведения  -  яркие, краткие, запоминающиеся, гениальные.
Выдающийся виолончелист Карл Давыдов (1838-1889) закончил физико-математический факультет, и как вспоминают современники, имел «блистательные способности к чистой и прикладной математике: в квартире его долго сохранялась модель железнодорожного моста, им изобретённого, и 
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Л.Л.Сабанеев (1844-1898) -музыковед, композитор, музыкальный критик и учёный. В Московском университете он обучался на двух факультетах: физико-математическом и на естественном. Приобрёл большую известность как музыкальный критик. Был одним из основателей Государственного института музыкальных наук. 
[image: image12.jpg]


В детстве Э.Денисов (1929-1996) самостоятельно научился играть на мандолине и гитаре. В 1946 году поступил на физико-математический факультет Томского государственного университета и в музыкальное училище. В 1951 году Денисов поступил в Московскую консерваторию; окончив её в 1956 году, остался в ней преподавателем. В России его музыка как «авангардная» не получала признания, а за рубежом Денисова называли «Моцартом XX века». 
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