Программа  работы кружка 
«ЗАНИМАТЕЛЬНАЯ ТОПОЛОГИЯ и «ГНУЩИЕСЯ»  ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ИГРУШКИ»

для дошкольников  в подготовительной группе.
Прямо вниз по кривой лестнице и вокруг квадрата…
Томас Худ.
Введение.
«Научные понятия не усваиваются и не заучиваются ребенком, не берутся памятью, а возникают и складываются с помощью величайшего напряжения всей активности его собственной мысли».  Л. С. Выготский.

Ребенок дошкольного возраста обладает поистине огромными возможностями развития и способностями познавать. В нем заложен инстинкт познания и исследования мира. В математике имеется значительный потенциал для развития мышления детей в процессе их обучения с самого раннего возраста. Формирование и развитие логических структур мышления должно осуществляться своевременно. Упущения здесь трудно восполняемы, лиши человека воображения и фантазии - прогресс остановится! А если воображение специально не развивать, в последующем наступает быстрое снижение активности этой функции. Вместе с уменьшением способности фантазировать у человека обедняется личность, снижаются возможности творческого мышления, гаснет интерес к искусству и науке. При обучении математике в детском саду, чаще всего используются методы и приемы, направленные на воспроизведение полученных от взрослого знаний. Педагоги много внимания уделяют развитию памяти, мышления, речи детей. Существующие программы математического развития детей так же направлены, в основном, на формирование мыслительных операций, освоение математических представлений и математических видов деятельности. Развитию воображения и формированию умения фантазировать на занятиях по математике уделяется, к сожалению, очень мало внимания.  
Эту проблему можно частично решить через ознакомление детей  с топологией («младшей  сестрой» геометрии). 
       Топологии удивительно трудно дать определение. Она представляет собой особое состояние ума и преследует свои собственные цели (Ст. Барр). В некотором смысле слова ТОПОЛОГИЯ – это наука, изучающая непрерывность, или «геометрия на резиновой поверхности». Тополог интересуется наиболее устойчивыми свойствами «предметов», которые выдерживают деформации сжатия и растяжения. При топологических преобразованиях разрешается растягивать и изгибать, но нельзя рвать и ломать.

«Округлость» круга, очевидно, не относится к числу таких свойств: можно скрепить концы отрезка проволоки и сделать из него круг, а затем, не разрывая  проволоку и не разъединяя концов, превратить круг в квадрат или в треугольник. Сохраняется факт, что у этого (скрепленного) куска нет концов.  Прикрепив к проволоке бирки с номерами, можно  сохранить и порядок номеров, даже если  завязать проволоку в узел. Только номера  следует читать, двигаясь вдоль проволоки (подобно ползущему по ней жуку). Это окажется верным и в том случае, если вместо проволоки взять резиновый жгут, который можно растягивать и сжимать. Здесь могут измениться лишь расстояния между бирками, а не их порядок. Ползущий по экватору жук доложит нам, что двигается по прямой, не имеющей концов. Именно с этой связностью и с этой непрерывностью имеет дело топология. Поэтому в ней разрешаются только такие деформации, которые:

- не разъединяют то, что было соединено (нельзя делать разрезы или прокалывать дыры);

- не соединяют того, что не было соединено ранее (нельзя склеивать ранее разъединенные концы линии или заполнять имеющиеся дыры).

Разрешаются любые разрезы при условии, что в итоге мы их ликвидируем.

Работа с топологическими объектами и «гнущимися многоугольниками» хорошо сказывается на развитии у дошкольника:

- познавательных  и сенсорных способностей ребенка,  проявляющихся в области восприятия предметов и их свойств (форма, цвет, величина, положение в пространстве);

-интеллектуальных способностей (анализ, синтез, сравнение, классификация, аналогия, обобщение),  связанных с мышлением  и необходимых для решения различных задач. В основе  развития интеллектуальных способностей лежат действия наглядного моделирования;      
- творческих способностей (воображение, фантазия, гибкость и быстрота мышления, развитая интуиция), направленных на расширение знаний, опыта и интересов ребенка.
       Кроме того, топология способствует освоению действий по самостоятельному построению и использованию моделей на основе схем.


К топологическим объектам можно отнести: тор, двойной тор, сферу (шар), лист Мебиуса. Флексагон (гнущийся многоугольник) лишь условно является топологическим объектом. Однако его также можно ввести в курс топологии для дошкольников, поскольку, когда ребенок действует с флексагоном, он невольно усложняет себе познавательную задачу, что стимулирует развитие моторики, мышления и получения положительного эмоционального заряда. Использование флексагонов в развитии элементарных математических представлений детей – глубоко творческий процесс, сочетающий единство созидания и отрицания.
Флексагоны наиболее ярко иллюстрируют топологическую сущность оригами: несмотря на то, что в результате топологических преобразований (складываний) исходная фигура меняет свою форму и даже может приобрести новые свойства («внутренние поверхности»),  основные (топологические) ее свойства неизменны – лист бумаги остается таковым.
Работа с флексагоном способствует развитию пространственного воображения детей, совершенствованию интеллектуальных и творческих  способностей, так как, анализируя задание, ребенок учится оперировать пространственными образами, мысленно узнавать исходные объекты, находить применение новым объектам (в играх, фокусах и др.).
По мнению швейцарского психолога Ж. Пиаже, малышу легче понять различие между замкнутой в кольцо и разомкнутой резиновой лентой (топология), чем отличить прямоугольник от шестиугольника (евклидова геометрия). Поэтому знакомство с топологическими объектами с определенных позиций вполне отвечает детской природе. 
Ни в одной из существующих комплексных программ обучения  работы с топологическими объектами нет, поэтому содержание данной программы является дополнительным образованием.
ЦЕЛЬ программы. 
Способствовать развитию пространственного мышления, воображения, фантазии, познавательно-творческой самостоятельности, освоению математических представлений,  через работу с топологическими объектами. 
Программа предназначена для детей старшего дошкольного возраста (6 – 7 лет),  рассчитана на одно занятие в неделю продолжительностью 25 – 30 минут -  всего 28 занятий. 

ЗАДАЧИ.
Формировать способности к восприятию окружающего мира как целостного пространства.

Развивать  умение ориентироваться в пространстве, видоизменяя заданные  топологические объекты.

Способствовать развитию умения осваивать действия по самостоятельному построению моделей по схемам.

Воспитывать усидчивость,  аккуратность. 
Формировать умение транслировать приобретённые знания в практической деятельности и изменяющихся условиях.

Формировать интерес к математике.

 Содержание программы.

Первая половина года работы кружка «Занимательная топология  и «гнущиеся» геометрические игрушки для дошкольников» отводится работе с топологическими объектами: сфера, тор, двойной тор, лист Мебиуса.
На первых занятиях рассматриваются знакомые предметы (объекты), но с новой (топологической) стороны. Что можно увидеть необычного в обыкновенных предметах.  (Тетрадный лист с прорезью, в которую даже ребенок не сможет пролезть.  А взрослый тем более!  Но надо «раздвинуть» эту прорезь так, чтобы взрослый человек смог пролезть). Такой подход вызывает у детей удивление и любопытство, потребность попробовать самому.
С первых же занятий ребенок попадает в ситуацию противоречий, где его житейский опыт сталкивается с новой информацией и рождает желание узнать больше. В топологии нет геометрических фигур, знакомых нам. Там, например, треугольник, круг и квадрат – один и тот же объект. (Замкнутая резинка – хороший пример.). Это гомеоморфные фигуры. (Отображение без разрывов и склеиваний называют гомеоморфным: от греч. «гомео»- подобный, «морфе»- форма). Одна легко преобразуется в другую, например, буквы Г, П, М – гомеоморфны между собой, а буква О – не гомеоморфна никакой другой букве русского алфавита.

С математической точки зрения, завязывая узел из прямолинейного шнура или проволоки, мы преобразуем исходную фигуру (отрезок) в другую фигуру (узел). Очевидно, что в нашем случае мы имеем дело с непрерывным отображением, так как не разрываем исходный материал.

Топологические объекты: сфера (шар), тор (бублик) и двойной тор (восьмерка) – удобно изучать с помощью пластилина.
Примеры:

1. Из шарика глины можем сделать чашку, но она не будет иметь ручки привычного вида, так как пришлось бы проделывать в глине дырку.

2. Из куска глины в форме бублика (тора) можно сделать чашку с одной ручкой.

3. Из куска глины в виде восьмерки (двойного тора) можно сделать чашку с двумя ручками.

4. Нельзя кусок глины в форме тора превратить в плоское блюдо без дырки.

5. Если шнурок завязан узлом и его концы соединены, можно разрезать его где-то, развязать узел и снова соединить на месте разреза.

После преобразования знакомых геометрических форм, вводится новый топологический объект - лист Мебиуса (или лента Мебиуса), который относится к числу «математических неожиданностей». Получить его очень просто: склеить из бумажной полоски кольцо, только перед склеиванием надо повернуть один конец на 180˚. Он обладает одной стороной, одной границей и при разрезании его по средней линии превращается в одно перекрученное кольцо.
При этом закрепляются знания о четырехугольной форме; формируются представления об односторонности листа Мебиуса и умение доказать этот факт; развивается математическое мышление, логика рассуждений и пространственное воображение.
Вторая половина года отводится изготовлению «гнущихся многоугольников» - флексагонов -  геометрических игрушек из бумаги.

Первый флексагон был изобретен в 1939 г. совершенно случайно. Студент Пристонского университета англичанин Артур Стоун, чтобы придать своему учебному блокноту нужные размеры, отрезал от него края – получилось несколько прямоугольных полосок, с которыми он стал, играя, экспериментировать. 

Флексагоны – «гнущиеся многоугольники»; одна из простейших математических абстракций. В их основе лежат сенсорные эталоны формы. При правильной сборке содержат скрытые поверхности.

 Флексоры – изгибаемые многогранники (от англ. to flex – складываться, сгибаться, гнуться).
 Эти бумажные игрушки обладают поразительной способностью внезапно менять свою форму и цвет. 
Фле'ксман – забавный человечек, который может ходить по наклонным плоскостям. Складывается из квадрата по принципу оригами.
Работа с бумажными игрушками способствует развитию умения осваивать действия по самостоятельному построению моделей по схемам.
Занятия по созданию игрушек из бумаги – разнообразных  флексагонов планируются от простых  в построении до сложных.
Флексо-квадрат – головоломка. Может быть подарком к празднику.

Тритетрафлексагон – квадрат с тремя поверхностями (одна скрытая).

Тригексафлексагон – шестиугольник (из 6 равносторонних треугольников) с тремя поверхностями. 

Гексагексафлексагон – шестиугольник с 6 поверхностями. На его основе создается игра «Двенадцать».

Тетрафлексагон – «прямоугольная книжка» с двойным шарнирным соединением.

Флексоцепь – собирается из нескольких тетрафлексагонов.
Четырететрафлексагон – квадрат с 4 поверхностями с двойным шарнирным соединением.

Кольцо из тетраэдров. Флексор, который может выворачиваться до бесконечности. (См. приложение №1).
Три выворачивающихся кольца. Первое состоит из двух деталей. Наиболее простое в изготовление кольцо. Второе кольцо состоит из трех деталей, используется двойное шарнирное соединение. (Если сложно детям выполнять эту операцию, то можно пропустить.) Третье выворачивающееся кольцо состоит из четырех элементов, соединенных прямоугольниками.
Последняя бумажная игрушка – шагающая палочка. Для её изготовления необходим бумажный прямоугольник, марля, металлический шарик, клей.

Этапность работы: по показу, по схеме совместно с педагогом, по схеме – самостоятельно, придумывание или преобразование знакомых объектов.
Занятия кружка заканчиваются рассказом о замечательном голландском художнике М. Эшера и показом его необычных репродукций. Каждый небольшой фрагмент работ Эшера безупречно изображает реальность, но в целом эти фрагменты складываются в невозможные объекты.

  Организационная часть.

Работа предусматривается в двух формах: занятия кружка и выполнение домашних заданий детьми в совместной с родителями деятельности.

  
Занятия кружка проводятся во второй половине дня с группой детей в количестве 8-10 человек. Длительность занятия 25-30 минут. Структура занятия:

1. демонстрация топологического объекта, рассматривание и изучение его свойств

2. обучение изготовлению топологического объекта

3. самостоятельная деятельность детей по изготовлению объекта

4. обыгрывание объекта, освоение правил его использования

5. домашнее задание (обучение родителей изготовлению и решению головоломок)


Выполнение домашних заданий является не обязательной, но желательной частью образовательного процесса, поскольку, объясняя родителям принцип устройства головоломки, ребенок еще раз осмысливает противоречие, заключающееся в новом объекте, и пытается самостоятельно его разрешить.
 В начале сентября  родителям на собрании  разъясняется цель кружка, его содержание и роль родителей в освоении детьми учебного содержания. Для получения обратной связи с семьей предусматривается родителями кратких дневниковых записей: что рассказал ребенок, проявил ли интерес, настаивал ли на участии родителей в изготовлении головоломки, радовался (огорчался) их результатам.

В конце учебного года предусматривается совместное с родителями занятие кружка, на котором каждая семья сможет представить новые для всех остальных детей фокусы, головоломки, «умные игрушки». 
                             УЧЕБНЫЙ      ПЛАН.
	                                        Тема
	Кол-во

часов

	Можно ли взрослому человеку 

пролезть сквозь дыру в обыкновенном тетрадном листе? (Необычное в математике)
	1

	Топология. Необычные превращения (круглая резинка, геоконт).
	1

	Гомеоморфные фигуры (веревочка). Узелки.
	1

	Сфера. Тор (бублик). 
	1

	 Двойной тор (восьмерка).
	1

	Лист Мебиуса.
	4

	  Флексман (шагающий человечек)    
	1

	Флексо-квадрат. (головоломка)
	2

	Флексагоны. (Необычные фигуры). Тритетрафлексагон. (квадратный). Игра «Утро-день-вечер-ночь».
	2

	Тригексафлексагон

Веселый многоугольник (Игра с тригексафлексагоном).
	1

	Гексагексафлексагон. 

 Двенадцать  (игра с гексагексафлексагоном).
	2

	Тетрафлексагон (прямоугольный, с двойным шарнирным соединением)
	2

	Флексоцепь
	1


	Квадратный флексагон (из четырех квадратов)
	1

	Кольцо из тетраэдров.
	2

	Первое выворачивающееся кольцо. (Из двух деталей).
	1

	Второе выворачивающееся кольцо. (Из трех деталей).
	1

	Третье выворачивающееся кольцо. (Из четырех деталей).
	1

	Шагающая палочка.
	1

	Вариации на тему Эшера.
	1


                                                  Всего                            28 часов
(Перспективный план – см. приложение №2)

               Предполагаемые результаты
      К концу учебного года дети  смогут проявить:

- познавательную активность (добывание недостающей информации из разных источников, чаще всего – взрослый, книга, журнал);

- познавательно-творческую самостоятельность (длительное самостоятельное решение разного рода головоломок, задач, загадок, изготовление топологических объектов, «умных» игрушек);  
- творчески  подходить к решению  поставленной задачи (находить собственный способ решения на основе выбора из имеющихся в арсенале ребенка)
- транслировать приобретенные знания (родителям, детям своей группы, сотрудникам детского сада). 
- видоизменять заданные топологические объекты, самостоятельно строить модели по схемам и применять их в свободной деятельности; 
- доводить начатое задание до конца.
Отслеживание результативности работы кружка будет осуществляться через педагогическое наблюдение и беседы с родителями.

Показатели познавательной активности детей старшего дошкольного возраста:

По результатам наблюдений за детьми и диагностики можно выделить три группы детей на основе их отношения к занятиям, умения включаться в поисковую деятельность, осуществлять контроль собственных действий, получать результат и оценивать его. А также по степени проявления самостоятельности, инициативности, креативности, умению объяснить идею и ход решения игровой задачи.

К высокому уровню относятся дети 5-6 лет, которые быстро ориентируются в материале  и сразу начинают размышлять о способе достижения результата. Они свободно высказываются по поводу выполнения заданий. Даже при отсутствии дополнительной информации от взрослого о способе поиска решения дети самостоятельно находят решение, проявляя при этом творческое отношение к процессу.

К среднему уровню развития относятся дети, которые сначала активно включаются в обдумывание хода решения поставленной задачи, но результат не проектируют. В основном, они интересуются процессом. При переходе к практическим действиям у детей наблюдается некоторая торопливость (спешка). Высказывания ребёнка о ходе решения  задачи несколько отрывочны, разрозненны. Ребёнок получает результат, проявляя элементы творчества, но он проще и обыденнее, в сравнении с результатом детей высокого уровня развития.

К уровню ниже среднего развития относятся дети, которым свойственно кратковременное обдумывание, схематичные высказывания (труднопонимаемые), отсутствие стремления к получению результата, обилие практических малорезультативных действий, и результат, как правило, не соответствующий возможностям игры.

ПРИЛОЖЕНИЕ № 2.
Перспективный план работы кружка 

«Занимательная топология»
СЕНТЯБРЬ

	ТЕМА
	ЗАДАЧИ
	МАТЕРИАЛ
	ДОМ. ЗАДАНИЕ

	1. Можно ли взрослому человеку пролезть сквозь прорезь в обыкновенном тетрадном листе? (Необычное в математике).
	*Создать условия для решения нестандартной задачи.

*Развивать умение нестандартно подойти к решению задачи.
	Тетрадный лист   с прорезью по середине, ножницы.      
	«Озадачить» родителей решением этой проблемы.


ОКТЯБРЬ
	ТЕМА
	ЗАДАЧИ
	МАТЕРИАЛ
	ДОМ.ЗАДАНИЕ

	2. Топология. Необычные превращения. 


	*Способствовать пониманию детьми необычности топологических объектов.
*Упражнять детей в преобразовании объектов из замкнутой веревочки.
*Развивать фантазию.
	Веревочка и круглая  резинка.

	Нарисовать на альбомном листе не менее 5 изображений, которые можно получить из замкнутой веревочки или резинки.

	3. Гомеоморфные фигуры.

	*Формировать новое понятие – гомеоморфные фигуры.
* Упражнять детей в преобразовании объектов.
 * Развивать пространственное воображение, фантазию и мелкую моторику.
	Веревочка, пластилин.
	Зарисовать гомеоморфные буквы русского алфавита.

	4. Сфера. Тор (бублик). 


	*Формировать новые понятия – сфера и тор.

* Упражнять детей в преобразовании сферы и тора.

  *Развивать пространственное воображение, фантазию и мелкую моторику.

	Пластилин


	Придумать и зарисовать или вылепить новые предметы, получаемые из сферы и тора.

	5. Двойной тор (восьмерка).


	* Формировать новое понятие – двойной тор.

* Упражнять детей в преобразовании двойного тора.

* Развивать пространственное воображение, фантазию и мелкую моторику.
	Пластилин


	Придумать и зарисовать или вылепить новые предметы, получаемые из двойного тора.


НОЯБРЬ
	ТЕМА
	ЗАДАЧИ
	МАТЕРИАЛ
	ДОМ.ЗАДАНИЕ

	6. Лист Мебиуса из пластилина.


	*познакомить детей

с новым топологическим объектом – листом Мебиуса.

*Закрепить знания о четырехугольной форме.
*сформировать представления об односторонности листа Мебиуса.

*развивать математическое мышление и логику рассуждений.


	Пластилин


	

	7. Лист Мебиуса из бумаги.


	*продолжать знакомить детей с технологией игры с листом Мебиуса.

*способствовать закреплению знаний об односторонности и бесконечности листа Мебиуса.
* развивать пространственные представления
	Полоски бумаги, ножницы, клей, карандаши.


	На листе Мебиуса  сделать ритмичный (повторяющийся) узор.

	8. Игры с листом Мебиуса.  Ладошки.


	* продолжать знакомить детей с технологией игры с листом Мебиуса.

*способствовать закреплению знаний об односторонности и бесконечности листа Мебиуса. 

	Бумага, ножницы, клей, карандаши.


	

	9. Игры с листом Мебиуса.  Гирлянда.


	* продолжать знакомить детей с технологией игры с листом Мебиуса.
*Развивать мелкую моторику, терпение. 
	Бумага, ножницы, клей, карандаши.


	


ДЕКАБРЬ
	ТЕМА
	ЗАДАЧИ
	МАТЕРИАЛ
	ДОМ.ЗАДАНИЕ

	10. Флексман (шагающий человечек)   


	* закреплять знания об  элементах геометрических фигур, их расположение в пространстве 
*развивать воображение, схематическое мышление. 
	Бумага, ножницы, карандаши.
	Сделать семью флексманов. (Научить родителей складывать флексманов)

	11.Флексо-квадрат. (головоломка)


	*Развивать терпение, 
пространственное воображение, сообразительность. 
	Бумага, ножницы, карандаши.
	С родителями сложить головоломку.

	12.Флексо-квадрат. (головоломка)


	*Развивать терпение, 

пространственное воображение, сообразительность. 
	Бумага, ножницы, карандаши.
	Посмотреть в литературе, различных журналах, сделать и принести в д.сад новые головоломки.  


ЯНВАРЬ
	ТЕМА
	ЗАДАЧИ
	МАТЕРИАЛ
	ДОМ.ЗАДАНИЕ

	13.Флексагоны (необычные фигуры). Тритетрафлек-сагон.


	*Формировать новое понятие - флексагон.

*Развивать умение самостоятельно строить модели по схемам. 

*сформировать представления о тритетрафлексагоне
	Бумага, ножницы, клей, карандаши.
	К следующему занятию принести различные картинки, размером ≈ 2х2 или 1х1.

	14. Игра с тритетрафлек-сагоном. (Утро-день-вечер-ночь)


	*Развивать умение использовать приобретенные знания в практической деятельности.
	Бумага, ножницы, клей, карандаши, картинки.
	Придумать другое применение этой игре.


ФЕВРАЛЬ
	ТЕМА
	ЗАДАЧИ
	МАТЕРИАЛ
	ДОМ.ЗАДАНИЕ

	15.Тригекса-флексагон. Веселый многоугольник

	*Сформировать представления о тригексафлексагоне.

*Развивать умение самостоятельно строить модели по схемам.
	Бумага, ножницы, клей, карандаши.
	Придумать рассказ о жизни Веселого многоугольника. 

Оформить на альбомном листе.

	16.Гексагекса-флексагон. 


	*Сформировать представления о гексагексафлекса-гоне.

*Развивать умение самостоятельно строить модели по схемам.
	Бумага, ножницы, клей, карандаши.

	

	17.Гексагекса-флексагон. 

Игра «Двенадцать».


	*Развивать умение использовать приобретенные знания о гексагекса-флексагоне в практической деятельности.

*развивать воображение, схематическое мышление.
	Бумага, ножницы, клей, карандаши.

	

	18.Тетрафлек-сагон               (с двойным шарнирным соединением).


	*Сформировать представления о тетрафлексагоне.

*Развивать умение самостоятельно строить модели по схемам. 
	Бумага, ножницы, клей, карандаши.
	


МАРТ
	ТЕМА
	ЗАДАЧИ
	МАТЕРИАЛ
	ДОМ.ЗАДАНИЕ



	19.Тетрафлек-сагон             

 (с двойным шарнирным соединением).

Игра «волшебная книжка».


	*Развивать умение использовать приобретенные знания в практической деятельности.
	Бумага, ножницы, клей, карандаши.
	Показать фокус родителям.

	20. Флексоцепь.


	*Сформировать представления о флексоцепи.

*Развивать умение самостоятельно строить модели по схемам. 


	Бумага, ножницы, клей, карандаши.
	Сделать книжку-малышку.  Можно организовать выставку этих книг.

	21.Четыретет-рафлексагон (флексагон из 4 квадратов).


	*Сформировать представления о квадратном флексагоне  с 4 поверхностями.

*Развивать умение самостоятельно строить модели по схемам. 

*развивать воображение, схематическое мышление.


	Бумага, ножницы, клей, карандаши.
	

	22. Кольцо из тетраэдров.


	*Сформировать представления о кольце тетраэдров (пирамид).

*Развивать умение самостоятельно строить модели по схемам.

*развивать воображение, схематическое мышление.
	Бумага, ножницы, клей, карандаши.

	Сделать картинки на гранях тетраэдров.


АПРЕЛЬ
	ТЕМА
	ЗАДАЧИ

	МАТЕРИАЛ
	ДОМ.ЗАДАНИЕ

	23. Кольцо из тетраэдров.


	*Развивать умение использовать приобретенные знания в практической деятельности. 
*Развивать речь детей, воображение, схематическое мышление.

	Бумага, ножницы, клей, карандаши.
	Игра «Составь предложение». Картинки, на произвольно соединенных гранях, объединить в предложение.

	24. Первое выворачиваю-щееся кольцо.


	*Сформировать представления о 1 выворачивающемся кольце.

*Развивать умение самостоятельно строить модели по схемам.
	Бумага, ножницы, клей, карандаши.
	

	25. Второе выворачиваю-щееся кольцо.


	*Сформировать представления о 2 выворачивающемся кольце.

*Развивать умение самостоятельно строить модели по схемам.
	Бумага, ножницы, клей, карандаши.
	

	26. Третье выворачиваю-щееся кольцо.


	*Сформировать представления о 3 выворачивающемся кольце.

*Развивать умение самостоятельно строить модели по схемам.
	Бумага, ножницы, клей, карандаши.
	


МАЙ

	ТЕМА
	ЗАДАЧИ
	МАТЕРИАЛ
	ДОМ.ЗАДАНИЕ

	27. Шагающая палочка.


	*развивать воображение, схематическое мышление.
	Наклонная поверхность, металличес-кий шарик, бумага, ножницы, марля, клей.  


	

	28.Вариации на тему Эшера


	*Познакомить детей с необычными репродукциями.

*Развивать пространственное воображение и умение увидеть в обычном - необычное.
	Репродукции работ голландского художника 

М. Эшера.
	


ПАМЯТКА  ДЛЯ РОДИТЕЛЕЙ ПО  ПРОВЕДЕНИЮ  ИССЛЕДОВАНИЙ

(А.И. Савенков)

1. Учите детей действовать самостоятельно и независимо, избегайте прямых инструкций.

2. Не сдерживайте инициативы детей.

3. Не делайте за них то, что они могут сделать сами (или могут научиться делать) самостоятельно.

4. Не спешите с вынесением оценочных суждений.

5. Помогайте детям учиться управлять процессом усвоения знаний:

а) прослеживать связи между предметами, событиями и явлениями;

б) формировать и развивать навыки  самостоятельного решения проблем  исследования;

в) анализу и синтезированию, классификации, обобщению информации.

Самое главное, подходите к проведению исследовательской работы творчески.

ПРИЛОЖЕНИЕ № 3
ПЛАН ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЙ.
1.Можно ли взрослому человеку пролезть сквозь прорезь  в обыкновенном тетрадном листе? (Необычное в математике).

1) Предложить детям (на первый взгляд «легкую») задачу.  Как, с помощью ножниц,  «раздвинуть» прорезь в тетрадном листе, чтобы в нее смог пролезть взрослый человек.
2) Показать (если детям самим трудно) как можно «вытянуть»  короткую полоску бумаги.

3) Рассмотреть варианты решения головоломки.

4) Предложить дома родителям разгадать головоломку.
2.Топология. Необычные превращения (круглая резинка, геоконт, пластилин).
1) Объяснить, что такое топология. В топологии привычные для нас геометрические фигуры – это один и тот же объект. Гомеоморфные фигуры.
2) Предложить из круглой резинки выложить на столе или на геоконте различные фигуры.

3) Из пластилина скатать тонкую колбаску. Замкнуть ее.  Из пластилинового кольца придумать свою картинку и прикрепить ее на лист картона.
4) Придумать сказку о гомеоморфных фигурах из замкнутой веревочки.
5) Предложить дома нарисовать на альбомном листе не менее 5 различных гомеоморфных замкнутых предметов.
3.Гомеоморфные фигуры (веревочка). 
          1)  Напомнить про необычные топологические объекты и гомеоморфные         фигуры.
2)  Предложить придумать гомеоморфные фигуры из незамкнутой веревочки. 

3)  Из пластилина вылепить буквы русского алфавита и на разных альбомных листах разместить гомеоморфные буквы. 
4)  Придумать сказку о превращениях букв (гомеоморфных).

5)  Домой – нарисовать гомеоморфные буквы русского алфавита.
4.Сфера. Тор (бублик).
1) Познакомить с топологическим объектом – сфера (шар) и рассмотреть в какие предметы можно «вытянуть» сферу.
2) Познакомить с топологическим объектом – тор (бублик) и рассмотреть в какие предметы можно «вытянуть» тор.

3) Вылепить предметы, которые можно получить из сферы и тора.

4) Предложить дома рассказать о новых объектах и (по возможности) вылепить их из пластилина.
5.Двойной тор (восьмерка).
1) Повторить, что такое сфера и тор. Что из них можно «вытянуть».

2) Познакомить детей с двойным тором (восьмеркой).

3) Лепим разные предметы, в которых есть два отверстия.

4) Придумываем рассказы о превращении двойного тора.

5) Дома рассказать родителям о двойном торе. Придумать новые варианты проявления двойного тора.
6.Лист Мебиуса.
        1) Знакомимся с новым топологическим объектом – листом Мебиуса. 

        2) Лепим из пластилина лист Мебиуса
3) Изучаем свойства листа (жучок ползет по одной стороне).

      4) дома познакомить родителей с односторонностью листа Мебиуса из пластилина.
7.Лист Мебиуса.

1) Вспомнить  вид и построение листа Мебиуса, его свойства.

2) Изготавливаем лист Мебиуса из полоски бумаги. 

3) Сравниваем его с цилиндром из такой же полоски. (Пишем «письма».       Цилиндр имеет две стороны, лист Мебиуса – одну.)

      4) Дома показать родителям как сделать из полоски бумаги лист Мебиуса и доказать его односторонность.
8.Игры с листом Мебиуса. Ладошки.

        1) Вспомнить  вид и построение листа Мебиуса, его свойства.

       2) Предложить разрезать по средней линии цилиндр.
       3) Подумать:   что произойдет с листом Мебиуса, если его разрежем по средней линии? (Предположение проверить)

        4) Сказка о потерянной варежке.  (Из пленки сделать большой лист Мебиуса) 
9.Игры с листом Мебиуса. Гирлянда.

        1) Готовим к Новому году гирлянду, используя звенья – листы Мебиуса.
        2) Можно сделать пластилиновые  игрушки на елку из топологических объектов (сферы, тора, двойного тора).
10.Флексман (шагающий человечек)  
        1) Забавная головоломка. Показ флексмана.

        2) Подумать:  где и с какой целью  можно применить эту игрушку.
        3) Показ схемы сборки флексмана.

        4) Складывание флексмана

        5) Дома научить родителей складывать игрушку. 
11.Флексо-квадрат (головоломка)

1) Рассматривание различных головоломок. (Вывод: головоломки бывают разные. Фабричные, рисованные, зашифрованные, сделанные своими руками из бумаги.)
2) Предложить решить головоломку с карандашами.

3) Игра-головоломка «распутай узел»

4)Предложить решить флексо-квадрат.
12.Флексо-квадрат (головоломка)

1) Все, что мы делали и будем делать на занятиях кружка – можно назвать головоломками.

2) Схема раскрашивания флексо-квадрата.

3) Предлагается заготовка головоломки для раскрашивания.
4) Решение головоломки.

5) Предложить родителям решить эту головоломку.
13.Флексагоны (необычные фигуры). Тритетрафлексагон (квадратный). 
1) Показ новой игрушки из бумаги.

2) Развертка  и схема сборки тритетрафлексагона.

3) Самостоятельное раскрашивание и сборка игрушки.

4) Нахождение скрытой поверхности.

5) Показать фокус родителям.
14.Игра «Утро – день – вечер – ночь».

1) Развертка  и схема сборки тритетрафлексагона.

2) Объяснение правил игры.

3) Самостоятельное раскрашивание и сборка игрушки.

4) Показать игру родителям. Познакомить их с правилами.
15.Тригексафлексагон.
Веселый многоугольник. (Игра с тригексафлексагоном).

1) Показ новой игрушки из бумаги.

2) Развертка  и схема сборки тригексафлексагона.

3) Самостоятельное раскрашивание и сборка игрушки.

4) Нахождение скрытой поверхности.
5) Показать фокус родителям.
16.Гексагексафлексагон. 

 1) Показ новой игрушки из бумаги.

2) Развертка  и схема сборки гексагексафлексагона.

3) Самостоятельное раскрашивание и сборка игрушки.

4) Нахождение скрытой поверхности.

5) Показать головоломку родителям.
17.Двенадцать  (игра с гексагексафлексагоном).
 1) Развертка  и схема сборки гексагексафлексагона.

2) Объяснение правил игры.

3) Самостоятельное раскрашивание и сборка игрушки.

4) Показать игру родителям. Познакомить их с правилами.
18.Тетрафлексагон (прямоугольный, с двойным шарнирным соединением)

1) Показ новой игрушки из бумаги.

2) Развертка  и схема сборки тетрафлексагона.

3) Самостоятельное раскрашивание и сборка игрушки.

4) Правила использования флексагона. 
5) Показать фокус родителям.
19.Тетрафлексагон (прямоугольный, с двойным шарнирным соединением)

1) Показ новой игрушки из бумаги (книжка).

2) Развертка  и схема сборки тетрафлексагона.

3) Самостоятельное раскрашивание и сборка игрушки.

4) Использование тетрафлексагона.

5) Показать книжку родителям.
20.Флексоцепь.
1) Показ новой игрушки из бумаги.

2) Развертка  и схема сборки флексоцепи из квадратов.

3) Самостоятельное раскрашивание и сборка игрушки.

4) Использование флексоцепи.

5) Придумать, где еще можно использовать флексоцепь. 
21.Квадратный флексагон (из четырех квадратов).
1) Показ новой игрушки из бумаги.

2) Развертка  и схема сборки флексагона.

3) Самостоятельное раскрашивание и сборка игрушки.

4) Нахождение скрытой поверхности.

5) Показать фокус родителям.
22.Кольцо из тетраэдров.
1) Показ новой игрушки из бумаги.

2) Развертка  и схема сборки .

3) Самостоятельное раскрашивание.
4) К следующему занятию принести маленькие картинки (40 шт.).
23.Кольцо из тетраэдров.

1) Продолжение сборки кольца из тетраэдров.

2) Наклеивание картинок на грани тетраэдров.

3) Возможное использование кольца из тетраэдров.
24.Первое выворачивающееся кольцо. (Из двух деталей).

1) Показ новой игрушки из бумаги.

2) Развертка  и схема сборки.

3) Самостоятельная сборка игрушки.

4) Показать кольцо родителям.
25.Второе выворачивающееся кольцо. (Из трех деталей).

1) Показ новой игрушки из бумаги.

2) Развертка  и схема сборки.

3) Самостоятельная сборка игрушки.

4) Показать кольцо родителям.
26.Третье выворачивающееся кольцо. (Из четырех деталей).

1) Показ новой игрушки из бумаги.

2) Развертка  и схема сборки.

3) Самостоятельная сборка игрушки.

4) Показать кольцо родителям.
27.Шагающая палочка.

1) Показ новой игрушки из бумаги с металлическим шариком.

2) Проверить, будет ли работать игрушка с пластмассовым шариком.

3) Самостоятельная сборка игрушки.

4) Показать игрушку родителям.
28.Вариации на тему Эшера.

1) Показ репродукций Эшера.

2) Рассказ о художнике.

3) Иллюзии вокруг нас.
Словарь терминов.

Топология – раздел математики, в котором изучаются наиболее общие свойства пространств, а именно те, которые сохраняются при любых непрерывных преобразованиях.

Топологические объекты – сфера (шар), тор (бублик), двойной тор (восьмерка), лист Мёбиуса.
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Флексагоны – «гнущиеся многоугольники»; одна из простейших математических абстракций. В их основе лежат сенсорные эталоны формы. При правильной сборке содержат скрытые поверхности.

 Флексман – забавный человечек, который может ходить по наклонным    плоскостям. Складывается из квадрата по принципу оригами.
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Флексо-квадрат – головоломка. Может быть подарком к празднику.
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Флексоры – изгибаемые многогранники (от англ. to flex – складываться, сгибаться, гнуться).

Тритетрафлексагон – квадрат с тремя поверхностями (одна скрытая).
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Тригексафлексагон – шестиугольник (из 6 равносторонних треугольников) с тремя поверхностями. 
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Гексагексафлексагон – шестиугольник с 6 поверхностями. На его основе создается игра «Двенадцать».
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Тетрафлексагон – «прямоугольная книжка» с двойным шарнирным соединением.
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Флексоцепь – собирается из нескольких тетрафлексагонов.
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Четырететрафлексагон – квадрат с 4 поверхностями с двойным шарнирным соединением.
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Кольцо из тетраэдров - флексор, который может выворачиваться до бесконечности.
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