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Использование оригами в изучении геометрии

Мы ищем причины нежелания детей учиться, при этом стало модно ссылаться на большое количество информации, поглощаемой детьми: радио, телевидение, компьютер, Internet. Дети сегодня стали более информированными, но и только! Сама по себе информация ничего не дает, если она структурно не перестраивается, если между ее блоками не возникает связей. Поэтому остро встает вопрос не о накоплении суммы знаний, а о приобретении и самостоятельном добывании их учащимися, приобщении их к применению добытых знаний, о воспитании у них познавательных интересов, умении учителя управлять учебным процессом и делать его оптимально побуждающим к творчеству.

Изменения нашего общества повлекли за собой изменения социокультурной среды, и как следствие, возникла переоценка многих положений традиционного образования. Пересмотру подвергаются методы, способы, содержание образования. Переоцениваются роли ученика и учителя. Педагог в новых условиях должен стать носителем сознания, способным уйти от традиционной монологической речи, авторитаризма. В русле стратегического направления образования, утверждающего актуализацию потенциальных возможностей развития каждого ученика, и происходит процесс активного внедрения средств неформального образования, одним из которых может выступить, например, оригами.
Психология раскрывает основы мыслеобразования и позволяет рассматривать мышление как механизм, приспособленный к биологической природе человека. В основе действия такого механизма совместно лежат методы логического мышления и интуитивно–образного. Методы, которые развивают мышление, выступают в роли средств для самомотивации субъекта в своей образовательной деятельности и позволяют повысить уровень его мышления. Наша практика по применению оригами как средства развития ребенка (начиная с младшего школьного возраста) показывает, что его использование отвечает задачам гуманизации, индивидуализации и гуманитаризации математического образования, кроме того, востребовано детьми.
 Уже тот факт, что в процессе преобразования плоских и объемных фигур с применением методов оригами ребенок оперирует геометрическими объектами, непроизвольно усваивает геометрические понятия, изучает свойства фигур, свидетельствует о практической полезности оригами. 

В таблице [1] представлены пути воздействия оригами на уровень развития ученика.
	Алгоритм
	Логика
	Практическое мышление
	Прикладное мышление
	Креативность

	определенность, результативность, массовость, дискретность, конечность, элементарность, эффективность, индивидуальный темп мышления
	рефлексия, последовательность, связность
	связь рук и мозга, наглядность и практика для геометрических абстракций, тактильное подкрепление
	конструктивность, моделирование, исследование, комбинирование, компоновка, вариации
	самоконтроль, самостоятельность, интуиция, способность ориентироваться в незнакомой ситуации, реализация в бумаге, экономически доступно, активность, завершенность

	Субъектность
	Математика
	Визуально–образное мышление
	Пути повышения эффективности

	мотивация, произвольность, самодвижение, интерес, общение, демократичность, самоуправление, преобразующая мировоззренческая позиция, эмпатия, позитивизм, активизация, пластичность
	математическая речь, математическая символика, математические понятия, задачи, фигуры и тела, сравнение и измерение величин, топологические преобразования, обратимость операций
	глазомер, преобразование форм, цвет, композиция, наблюдательность, подобие, создание синтетических конструкций
	гуманизация и гуманитаризация

математики,   индивидуализация, логико-эвристические аспекты мышления, внимание к мобильности психических процессов, активизация периферических процессов сознания, целостность, учебная мотивация


Визуальное мышление лежит в основе продуктивности деятельности, обеспечивает успешность решения задачи в ряде случаев, где необходимо вызвать в сознании образ, на который идет опора в процессе поиска алгоритма обоснования решения. Навыки оперирования пространственными представлениями необходимо вырабатывать целенаправленно, ведь необходимо научить «видеть» и «осознавать» образную информацию. Самопроизвольно развивающийся уровень зрительного восприятия наблюдается только у «одаренных» детей
. Следовательно, необходимо усилить опору на образ, использовать определения, позволяющие на основе образов легко конструировать понятия, которые дети должны бы интуитивно представлять. А.Н. Колмогоров утверждал, что необходимо формировать гармонический интеллект: в равных долях правое полушарие (отвечающее за целостное восприятие мира) и левое полушарие (отвечающее за логическое осмысление). Уникальными возможностями в этом плане обладает геометрия, вооруженная оригами.
 По мнению Платона, геометрия -  это наука, возвышающая к истине. Школьный курс геометрии -  это не набор вычислительных методов, это механизм  формирования познавательной активности учащихся. Наблюдения за изменениями геометрических фигур, их перемещениями  мотивируют познавательную деятельность учащихся. Заформализованное преподавание предмета может блокировать творческий процесс развития мышления. Образное мышление связано с целостным восприятием мира и, следовательно, отвечает за эмоциональное отношение к познанию жизни, то есть отвечает за творческую функцию сознания. Без развитого творческого мышления, опираясь только на подражание -  «сделай,  как показали», нельзя усвоить материал, то есть нельзя понять «науку». Геометрия влияет на формирование стиля мышления, позволяет понять глубже законы природы, успешнее продвигает к сущности в познании, а, следовательно, должна в «школьном расписании» стоять на самом главном месте.

Геометрические операции, связанные как с логическим, так и образным мышлением, формируют целостный интеллект, который, в свою очередь, является основой теоретического мышления. Важность такого мышления подчеркивал В.И. Вернадский, оценивая его как «духовную ценность цивилизации ближайшего будущего», имеющего самый высокий приоритет осуществления возможности самореализации ребенка в творческой среде.

Рассмотрим связь между явлением в японской культуре – оригами, евклидовой геометрией и школьным образованием. Оригами – математическая теория, так как в ней работает аксиоматический метод[2]. Набор аксиом оригами эквивалентен набору аксиом конструктивной геометрии, с которым ученики знакомы согласно школьной программе. Все задачи, которые можно решить с помощью циркуля и линейки, можно решить с помощью оригами. Причем, возможности бумаги дают юному исследователю более широкие возможности. Люди, увлеченные оригами делятся на две категории: тех, кто наслаждается только лирическими формами, и тех, кто следует геометрическим принципам. Однако эти два принципа в оригами, соединяясь, дают наиболее интересные результаты.   Теорему о том, что сумма углов треугольника равна двум прямым углам, можно доказать с помощью простого листа бумаги.
Вырежем из бумаги треугольник любой формы и перегнем его сначала по линии АВ (рис.1) так, чтобы основание треугольника легло на себя. Затем перегнем треугольник по линии CD так, чтобы вершина А попала в точку В.
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Рис.1.

Перегнув затем треугольник по линиям DH и CQ так, чтобы точки Е и F попали в точку В, получим прямоугольник CQHD и наглядно убедимся, что все три угла треугольника (1,2,3) составляют в сумме два прямых [3].
Необычайная наглядность и простота этого приема позволяют познакомить даже детей, не изучавших геометрии, с одной из ее важнейших теорем. Для знающих же геометрию он представляет интересную задачу - объяснить, почему такое сгибание бумажного треугольника всегда дает желаемый результат. (По построению видно, что CD - средняя линия, поэтому 
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С античных времен известна задача «о трисекции угла», в общем случае задача не разрешима, но в случае прямого угла решение можно наглядно продемонстрировать, сворачивая квадрат 4 раза [4].

Найдем середину стороны. 
Совмещаем нижний правый угол с серединным перпендикуляром нижней стороны 
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Намечаем линию сгиба.
На развернутом листе получили три  равных угла
Математическое обоснование

1) Предположим, что нам необходимо вписать в квадрат равносторонний треугольник, причем так, чтобы одна из сторон совпадала со стороной квадрата (рис.2). 
2) Вершина треугольника будет лежать на серединном перпендикуляре, т.к. высота и медиана совпадают. Загнув край на 2-ом этапе, мы получаем равенство сторон и, следовательно, местонахождение вершины, причем линия сгиба будет являться биссектрисой угла треугольника, т.е. 
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 Рис.2.
Все доказательства задач излагаются на языке сгибов, но при необходимости могут быть легко переписаны в привычной форме. И правильность их решения легко подтверждается, исходя из теорем, изучаемых по школьной программе.
        Часто в оригами возникает потребность разделить фигуру на более мелкие равные части. Легко сложить 2,4,8 и т.д. фигур. А вот деления на нечетное количество частей чаще производят после математических выкладок. В оригами очень большой популярностью пользуется так называемая теорема Хага.
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Теорема Хага (Казуо Хага) [5]. Если совместить вершину квадрата с серединой противоположной стороны, то длины сторон получившихся прямоугольных треугольников соотносятся как 3:4:5 Точка Р обозначает одну треть длины стороны.
Доказательство

Дано: АВСD–квадрат, ВМ=МС, пусть сторона квадрата равна а
Доказать: (MCQ ~ (РВМ ~ (РА(Н ,а их стороны имеют соотношение 3:4:5
Доказательство: 1) 
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CQ+QD=a
MQ+CQ=a, т.к. QD = MQ (по построению) 

По теореме Пифагора МС2+ CQ2= MQ2 

МС2+ CQ2=(a-CQ)2
(a/2)2+CQ2=(a-CQ)2
a2/4-a2+
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Следовательно, 
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2) Пусть 
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 CMQ=(, a (CQM=(, тогда (BMP=( (развернутый угол минус прямой (A(МQ квадрата). (BPM= (, отсюда (A(PH=( ( как вертикальный), => (A(HP=(, т.о.  (MCQ ~ (РВМ ~ (РА(Н, ( на этом этапе можно было доказательство закончить, т.к. у подобных треугольников соотношение сторон одинаковое, но из практических целей найдем соотношение сторон со стороной квадрата), т.е. 
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т.е ВМ:РВ:РМ = а/2:2а/3:РМ  = 3а/6:4а/6:5а/6.
3) Аналогично (РВМ ~ (РА(Н и так как в (РВМ 
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Замечание: В ходе доказательства отметим тот факт, что 1) точка Q делит сторону CD в отношении 3:5, 2) точка Р делит сторону АВ в отношении 2:1, 3) точка Н делит сторону АВ в отношении 1:7. Данное свойство можно использовать для деления отрезка на равные части. Это еще один метод в руках школьника для поиска алгоритма решения  задач на геометрические построения фигур.

В процессе обучения геометрии в целом важно не только обнаружить материальную основу соответствующего понятия посредством «особой формы» предметной деятельности, но и следить за процессом видоизменения понятий, выявляя одновременно те способы учебно–познавательной деятельности, с помощью которых школьники могут усваивать математические понятия [6].

С целью более обстоятельного рассмотрения и разъяснения поставленных вопросов автор статьи преподает курс «Геометрия» с 1997 года на основе практического моделирования геометрических соотношений (применяя методы оригами). В формировании базы для успешного внедрения оригами в геометрию большую роль сыграло посещение детьми в начальных классах кружка оригами, руководителем которого много лет является Сержантова Т.Б. [7], автор семи книг по оригами, создатель более 300 моделей. Геометрические понятия учащимся доводятся в форме учебных задач, решение которых требует выполнения особой формы предметных действий. При помощи бумаги школьники воспроизводят различные модели, затем выводят понятия и наглядно доказывают свойства фигур. Приведем пример усвоения понятия «четырехугольники», с помощью образной оригамной наглядной модели евклидовой геометрии. 

Школьникам предлагается сложить квадрат по диагонали – диагональ делит квадрат на два равных треугольника, что можно доказать наложением одного треугольника на другой. Перегнув по другой диагонали, мы наглядно видим четыре равных треугольника, и другое свойство квадрата: диагонали равны и пересекаются под прямым углом. Проведем последовательно четыре операции, складывая квадрат по диагонали, намечаем две биссектрисы углов при основании, разворачиваем лист и получаем новую фигуру – ромб, чьи свойства видны на развертке. Теперь можно сравнивать: чем отличаются квадрат и ромб. Если сложить квадрат по диагонали, а затем вершину полученного треугольника совместить с точкой пересечения диагоналей, то получим новую фигуру – равнобокую трапецию. Проводя дополнительные преобразования, можно изучить основные свойства равнобокой трапеции.  Аналогичным образом легко ввести понятия параллелограмма, прямоугольной трапеции, дельтоида и других четырехугольников. Можно поговорить о симметрии фигур, их  индивидуальных и общих свойствах.
Принципиально важно, что бы все понятия были сформулированы в системе. Школьники, владеющие переходами от одних понятий к другим, усваивают целостный подход к изучению четырехугольников. Все это говорит о том, что в геометрии непосредственным предметом мышления является образ фигуры. С помощь обобщенного способа школьники в уме могут воссоздавать другие образы, опираясь на те же отработанные умственные действия. Предложите детям «создать» четырехугольник, и они найдут новые способы, складывая модели, расскажут вам о новых свойствах, увидят комбинации фигур, сделают это эстетически красиво и перейдут к красоте математической.

В целом в деятельности по усвоению геометрических понятий важное место должно отводиться созданию моделей, соответствующих геометрическим объектам. Опираясь на эти модели, школьники получают возможность выявлять такие особенности усваиваемых понятий, которые не отражены в словесных определениях. Только самостоятельно изготавливая предмет, можно построить теоретическое представление об объекте, и тогда данный объект может служить моделью – как особый вид учебно–познавательной, развивающей и творческой деятельности.
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� К сожалению,  их не так много.
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