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Пояснительная записка.

Обоснование значимости проекта.
На уроках Наглядной геометрии в 5 классе при изучении темы «Треугольник» учащиеся знакомятся с понятием «Флексагон» - геометрическая игрушка, которая состоит из треугольников и меняется, выворачиваясь наизнанку
	
Цели проектной деятельности:
Образовательные: Формирование устойчивого интереса к математике и к внеклассным формам его углубленного изучения. Развитие навыков самостоятельного получения информации, формирование умения отбирать и структурировать материал.
Воспитательные: Создание условий для отношений сотрудничества между учащимися; формирования чувства ответственности за порученную работу; умения слушать и слышать.
Развивающие: Развитие творческих способностей учащихся (воображения, наблюдательности, памяти, мышления); Развитие монологической речи; Развитие самоанализа и рефлексии; Развитие способности выявлять причинно-следственные связи.
Развитие мелкой моторики рук.
Характер проекта: 
По доминирующей деятельности: поисковый, творческий, прикладной.
По предметно-содержательной области: межпредметный .
По продолжительности: длительный (1,5 месяца).
Этапы выполнения проекта.Подготовка и планирование:
Вместе с учащимися мы выбрали тему “Флексагоны”, обосновав свой выбор новизной материала, характер итогового выхода своего продукта (изготовление  фигуры, презентация ). Учитель готовит вопросы  на которые надо получить ответы: 
из истории возникновения флексагона, развертка и изготовление флексагона, виды флексагонов, применение.

Целью работы является изучить мир флексагонов .
В соответствии с поставленной целью решалась  основная задача:
- познакомиться с методикой изготовления флексагонов.
Методы исследования:
- обработка, анализ научных источников;
- анализ научной литературы, учебников и пособий по исследуемой проблеме.
Объект исследования –  флексагоны.
Методика работы -  сбор информации по данной теме, анализ периодической и научной литературы, необходимые расчеты при построении, создание наглядных моделей и конкретизация имеющегося материала
Источниками для данного послужили  материалы, размещенные в сети Интернет, беседы с учителем математики.
Флексагон – это уникальный сплав математики и оригами. Можно сказать, единственное явление в своем роде. Бумажная головоломка, при выворачивании которой мы получаем другую плоскость с иным рисунком, но фактически идентичную предыдущей. 
Эту занимательную головоломку создали в результате скуки. А развивали и совершенствовали уже как серьезное увлечение.
 








	





 Содержание работы.



История открытия флексагона Как-то раз один английский учёный-математик, которого звали Артур Стоун, поехал учиться в Америку. Американский блокнот оказался больше по размеру, чем английский, поэтому учёный его обрезал до привычных размеров. А из полосок бумаги, которые оставались, делал разные фигуры. Одна из сделанных им фигур оказалась особенно интересной. По форме она была обычным шестиугольником, но имела необычные свойства. Если сложить её, как бутон, то она открывалась с другой стороны. При этом сторона, которая раньше была скрыта, становилась видна, а сторона, которая была видна — наоборот, пряталась внутрь фигуры. 
Артур назвал такую фигуру ФЛЕКСАГОН. Это слово происходит от двух английских слов: глагола “to flex”, что означает «сгибаться», и “a polygon”, что значит «многоугольник», а вместе эти два слова значат «гнутоугольник». 
Поразмышляв немного над этой фигурой, Артур смог придумать более сложные виды флексагонов. Он показал своё изобретение друзьям-математикам, и вместе они стали изучать флексагоны.
В дальнейшем математики построили сложную теорию, которая объясняла многие свойства флексагонов. В разных странах было выпущено несколько видов игрушек в виде флексагонов. Иногда в форме флексагонов выпускались открытки и подушки. Но самая главная польза от изобретения Артура Стоуна — это привлечение школьников к занятию математикой и демонстрация им красоты этой науки.
Вот так появились флексагоны! 
Первый флексагон имел три плоскости. Потом появились флексагоны с шестью и более плоскостями, а так же были изобретены тетрафлексагоны. В свое время был создан даже «Флексагоновый комитет», который вполне серьезно занимался изучением и развитием флексагона, как математического явления. 
В Россию, точнее тогда еще Советский Союз, флексагон попал при помощи развивающих журналов: «Наука и техника», «Юный механик» и т.д. 
Сейчас флексагоны умело используют на уроках и занятиях в  школах и детских садах. 
Флексагон можно сделать интересной игрушкой для ребенка, если использовать вместо цифр и геометрических узоров, например, рисунки зверей, птиц, насекомых, игрушек и т.д. Разворачиваешь «бутон», а там кролик, развернул снова – птичка. Или можно сделать поздравительную открытку, где каждое «раскрытие» это сюрприз – поздравление.
Кроме того, флексагон – игрушка-головоломка для разных возрастов. Есть варианты попроще, а есть посложнее. И здорово сближает семью, если посидеть вместе собирать флексагоны, соревнуясь на сложность, яркость и оригинальность идеи.
Как сделать свой первый флексагон? 

Изготовление флексагона
Тригексафлексагоны
Понадобятся: лист бумаги, карандаш, линейка и клей для бумаги. Вот и все, что нужно для того, чтобы собрать свой первый флексагон. 
Для начала  нужно вырезать длинную полоску. Её расчерчиваем треугольниками, как на схеме а)   
[image: C:\работа юля\img2.jpg]

Затем  намечаем линии сгибов, чтобы бумажка легче сгибалась. И сворачиваем эту бумажную полоску.
 [image: C:\работа юля\img3.jpg]
В итоге  получится шестиугольник с одним торчащим треугольником
[image: C:\работа юля\img4.jpg]
 Этот хвостик-треугольник смазываем клеем и приклеиваем. 
Получился тот самый первый флексагон, с которого все и начиналось когда-то. Он называется тригексафлексагоном.
[image: C:\работа юля\img5.jpg]


Взяв этот шестиугольник за два смежных треугольника, Стоун подогнул противоположный угол вниз так, что его вершина совпала с центром фигуры. При этом Стоун обратил внимание на то, что, когда шестиугольник раскрывался словно бутон, видимой становилась совсем другая поверхность. Если бы обе стороны исходного шестиугольника были разного цвета, то после перегибания видимая поверхность изменила бы свою окраску. Так был открыт самый первый флексагон с тремя поверхностями. Поразмыслив над ним ночь, Стоун наутро убедился в правильности своих чисто умозрительных заключений: оказалось, можно построить и более сложный шестиугольник с шестью поверхностями вместо трех. При этом Стоуну удалось найти настолько интересную конфигурацию, что он решил показать свои бумажные модели друзьям по университету. 

Гексагексафлексагоны
    Другая модель Стоуна получила название гексагексафлексагона (первое “гекса” - шесть –  означает число поверхностей этой модели).
От греческого “гекс”, что означает шесть, to flex (англ.) – складываться, сгибаться, гнуться.
Чтобы сложить гексагексафлексагон, берут полоску бумаги (великолепным материалом для изготовления гексагексафлексагонов может служить лента для кассовых аппаратов), разделенную на 19 равносторонних треугольников. В треугольники с одной стороны нужно вписать в указанном на рис. порядке цифры 1, 2, 3.
Девятнадцатый (последний) треугольник остается незаполненным.
Треугольники на обратной стороне следует в соответствии со схемой  пронумеровать цифрами 4, 5, 6. После этого полоску складывают так, чтобы треугольники на ее обратной стороне, имеющие одинаковые цифры, оказались наложенными друг на друга — 4 на 4, 5 на 5, 6 на 6. В результате у нас получится заготовка гексагексафлексагона. Перегнув ее по линиям АВ и СD, получим шестиугольник. Остается лишь подвернуть вниз торчащий вправо пустой треугольник и приклеить его к пустому треугольнику на нижней стороне полоски. Проделать все эти операции намного легче, чем описать.
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Если все сделано верно, то во всех треугольниках на видимой стороне шестиугольника должна стоять цифра 1, а во всех треугольниках на обратной стороне — цифра 2. В таком виде флексагон готов к перегибаниям. Взявшись за два смежных треугольника согнем шестиугольник по общей стороне этих треугольников и подогнем противоположный угол флексагона. При этом откроются треугольники с цифрами 3 или 5. Перегибая флексагон наугад,  без труда можно обнаружить и остальные поверхности.
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Теперь, если  раскрасить все три поверхности разными цветами, вывернуть этот неровный кружок будет в разы интереснее. И можете узоры какие-нибудь нанести. Или рожицы нарисовать. 

[image: флексагон]


[bookmark: _Toc163654600]Путь Таккермана
Таккерман довольно быстро нашел простейший способ выявления всех поверхностей любого флексагона: держа флексагон за какой либо угол, следует открывать фигуру до тех пор, пока она “открывается”, а затем переходить к следующему углу. Этот метод, известный как “путь Таккермана”, позволяет увидеть все шесть разворотов гексагексафлексагонов за один цикл за двенадцать перегибаний. Поверхности с цифрами 1,2 и 3 будут появлятся в три раза чаще, чем поверхности с цифрами 4,5 и 6. Путь Таккермана удобно изображать в виде схемы. Стрелки указывают в каком порядке становятся видимыми поверхности флексагона. Схемы такого типа пригодны для исследования любой разновидности флексагонов. При обходе Таккермана плоскости гексагексафлексагона будут раскрываться в порядке: 1,2,5,1,2,3,4,2,3,1,6,3 (или в обратном порядке), после чего последовательность повторится. Эту последовательность называют путём Таккерма
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Полная математическая теория флексагонов была разработана в 1940 году Тьюки и Фейнманом. Помимо всего прочего, теория указывает точный способ построения флексагона. 







[bookmark: _Toc378508800]Какие бывают флексагоны
Чтобы отличать различные флексагоны друг от друга, Артур придумал для каждого из них своё название. Во-первых, выяснилось, что бывают флексагоны не только в виде шестиугольника, но и в виде квадрата. Поэтому во все названия шестиугольных флексагонов добавили приставку «гекса-» (от древнегреческого слова «шесть»). Получились «гексафлексагоны».
Во-вторых, нужно было отличать друг от друга гексафлексагоны с разным количеством сторон, или поверхностей. Поэтому к слову «гексафлексагон» стали добавлять ещё одну древнегреческую приставку, которая обозначала это количество. Например, самый простой флексагон, который мы сделали и раскрасили в предыдущих главах, называется «тригексафлексагон». Это можно было бы перевести на русский язык как «тройной гнутошестиугольник».
Затем идут флексагоны с 4-мя и 5-ю поверхностями. Их называют «тетрагексафлексагон» и «пентагексафлексагон». «Тетра-» по-древнегречески значит 4, а «пента-» — 5. 
Для «шестерных гнутошестиугольников» получилось весёлое название «гексагексафлексагон». Существуют три различных вида гексагексафлексагонов.
И так далее. Артур Стоун и его друзья придумали:
4 вида гептагексафлексагонов (7 поверхностей), 
12 видов октагексафлексагонов (8 поверхностей), 
27 видов эннагексафлексагонов (9 поверхностей) 
и 82 вида декагексафлексагонов (10 поверхностей). 
Поверхностей может быть сколько угодно, даже 1 000 000, только такой флексагон будет почти невозможно крутить. И заготовку подобрать под такой флексагон очень сложно, потому что с каждым разом заготовки всё непонятнее.



Флексагоны как средство математического моделирования
Флексагоны как средство математического моделирования имеют следующие отличительные черты:
1)  Экономичность: для изготовления флексагонов нужны бумага, клей, ножницы и эталоны форм.
2)  Доступность: при минимальной помощи взрослого ребенок не только находит скрытые поверхности флексагона, но и моделирует флексагоны по готовой развертке. 
3)  Развитие: флексагоны способствуют развитию мелкой моторики, пространственного воображения, памяти, внимания, терпения; при специально продуманной раскраске активизируют формирование различных представлений.
	
Применение флексагонов
Флексагоны не так уж и распространены в современной науке и технике. Но даже такие объекты как флексагоны, причем всех разновидностей, нашли свое применение в некоторых художественных областях. Флексагоны выступают в роли игрушек и головоломок. Действительно, бывает иногда занимательно складывать флексагоны, выворачивать их, наблюдать, как они меняют форму и поворачиваются к нам разными комбинациями сторон. 
Одна из разновидностей флексагонов, а именно тетрафлексагон, применяется при сборке игрушек.
Флексагоны настолько замечательны, что их можно использовать в качестве открыток на различные темы: на день рождения, пасхальные открытки.





Советы по изготовлению флексагонов
Прежде чем приступать к изготовлению флексагона, полезно несколько раз перегнуть в обе стороны его развертку по всем линиям сгиба. Это намного облегчает последующие манипуляции с флексагонами. 
Для более долговечных моделей, нужно вырезать треугольники из картона или металла и соединить их липкой лентой или же наклеить на длинную полоску ткани. 
Между треугольниками остаются небольшие зазоры, что позволяет легко сгибать флексагоны.
	






Заключение



Данная тема вызывала  интерес у всех учащихся  класса и даже некоторых родителей, потому что изготовление  флексагонов  —это  очень интересный и глубоко творческий процесс. Для этого нужно хорошо изучить теоретические и практические наработки по данной теме и  создавать свои. Представленные  материалы будут интересны многим учащимся и покажут математику с новой стороны, с которой они ее еще не знали. 
В данной работе мною были  рассмотрены флексагоны. Большого распространения данные фигуры не имеют. Подводя итог по данной работе, отмечу, что поставленные цели и задачи были выполнены. Проведен анализ имеющейся информации о флексагонах. Освоены методики сложения  простейших флексагонов. Найдены примеры практического применения флексагонов.
 В жизни, на мой взгляд, флексагоны найдут свое применение в рекламных проектах, прикрепляя к фигуре уже объемные фигуры (возможно, даже и не кубической формы). Многогранник можно использовать в качестве открытки – трансформера. Можно сделать из многогранника необычную форму для фотографий. Большое применение многогранник найдет в дизайнерском деле, так как цикл перегибаний интересен при создании диванов, кресел, стульев и других предметов. 
В мире существует много неоткрытых поразительных вещей, которым ещё предстоит удивить нас своими замечательными свойствами. Флексагоны, хотя и были открыты в первой половине XX века, но до сих пор остаются загадкой, познание которой доставляет много радости и при этом развивает мышление.
В дальнейшем я планирую  изучать данную  область и, возможно, научиться создавать новые модели флексагонов.
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