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ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ПРОСТРАНСТВА И ПЛОСКОСТИ С ПОМОЩЬЮ ТЕХНИКИ «ОРИГАМИ»
1. Часть:  ВВЕДЕНИЕ:

ИСТОРИЯ ОРИГАМИ

У историков не вызывает сомнения, что бумага была изобретена в Китае. Однако, несмотря на существование небольшого числа изделий, сложенных из бумаги, традиционно считающихся китайскими, родиной оригами стала именно Япония. Возможно, это объясняется тем, что в этой стране процесс складывания удачно иллюстрировал некоторые мировоззренческие идеи философии Дзен. Немаловажным оказалось также сходство звучания  японских  слов «бумага» и «Бог» - «Ками». Тем самым у японцев возникла связь между религиозным ритуалом и складыванием фигурок из бумаги. Не случайно первые оригами появляются в синтоитских храмах. Один из ритуалов с их использованием состоял в изготовлении небольших бумажных коробочек Санбо. В них помещали кусочки рыбы и овощей, которые предназначались в дар богам.

В периоды Камакура (1185-1333 г.г.) и Муромати (1333-1573 г.г.) оригами выходит за пределы храмов и достигает императорского двора. Аристократия и придворные должны были обладать определёнными навыками и в искусстве складывания. Записки, сложенные в форме бабочки, журавля, цветка или абстрактной геометрической фигуры, были символом дружбы или доброго пожелания для любимого человека. Ими удавалось порой выразить большое внимание, любви, чем это можно сделать словами. Умение складывать стало одним из признаков хорошего образования и изысканных манер. Различные знатные семьи использовали фигурки оригами как герб и печать. В период Адзути – Момояма (1573 – 1603 г.г.) и Эдо (1603 – 1867 г.г.) оригами из церемониального искусства превратилось в популярный способ время провождения. Именно тогда изобретается ряд новых фигурок, которые позже становятся классическими.

Появление авторских моделей и начало развития оригами как направления современного искусства связывают с именем знаменитого японского мастера Акиры Йошизавы. Во второй половине 20 века он уже активно пользуется придуманной им системой записи процесса складывания и извлекает из хорошо извесформ множество новых моделей. В 1978 году он посещает СССР, где демонстрирует свое искусство в Москве, Ленинграде и Находке, но в то время страна была еще не готова в ответ на одиночный визит мастера начать развивать это направление творчества самостоятельно – не хватало опыта и книг на русском языке.

К этому времени европейцы и американцы уже достаточно хорошо знакомы с оригами. Ещё в 19 веке складывание как мощный педагогический приём рекламирует немецкий гуманист Фридрих Фребель. Автор «Алисы в стране чудес» Льюис Керролл тоже увлекался складыванием фигурок из бумаги. В 1937 году в Лондоне выходит в свет книга Маргарет Кембелл  «Изготовление бумажных игрушек», в которой впервые упоминаются три традиционные на Востоке базовые формы: «водяная бомбочка», «птица» и «лягушка». В 1946 году схема складывания классического японского журавлика публикуется в одном из английских детских ежегодных журналов.

Фокусник Роберт Харбин (1909-1978 г.г. ) всерьёз увлекается оригами  и собирает любимую информацию на эту тему. Он знакомится не только со всеми классическими работами, но и с изобретениями Акиры Йошидзавы, который к этому времени уже стал известным японским оригамистом. В результате в 1955 году на телевизионном канале «Jigsaw» Харбин делает регулярную программу по оригами «Мистеры Левая и Правая Рука», а в 1956 г. он выпускает в свет книгу, полностью посвящённую оригами. Она имеет успех, позже появляются другие его издания на эту тему. Постепенно начинает формироваться круг увлекающихся оригами людей. В июне 1965 г. в Англии в свет начинает выходить «Оригамский листок», а 22 апреля 1967 г. создаётся общественная организация – Английское общество оригами (British Origami Society – BOS). Постепенно членам Общества становятся не только англичане, но и иностранцы : из Австралии, Австрии, Бельгии, Канады, Колумбии, Ирландии, Дании, Финляндии, Франции, Германии, Венгрии, Индии, Израиля, Италии, Кении, Кореи, Македонии, Мексики, Нидерландов, Новой Зеландии, Норвегии, Польши, Португалии, Сингапура, Испании, Швеции, Швейцарии, Объединённых Арабских Эмиратов, США и Югославии. В 1996 году общее число членов общества превысило тысячу. В 1997 году ВОS исполнилось 30 лет. Одним из первых упоминаний об оригами в отечественной литературе является отрывок из черновика Льва Толстого, написанный им при подготовке статьи «Что такое искусство», где он, в частности, пишет следующее:

«Нынешней зимой одна мама научила меня делать из бумаги, складывания и выворачивая её известным образом, петушков, которые, когда их дергаешь за хвост, махают крыльями. Выдумка эта от Японии. Я много раз делал этих петушков детям, и не только дети, но всегда все присутствующие большие, не знавшие этих петушков, и господа, и прислуга развеселялась и сближалась от этих петушков, все улыбались и радовались: как похоже на птицу эти петушки махают крыльями. Тот, кто выдумал этого петушка, от души радовался, что ему так удалось сделать подобие птицы, и чувство это передается, и потому, как ни странно сказать, произведение такого петушка есть настоящее искусство».


Критические отношение Льва Николаевича в зрелые годы жизни ко многим признанным областям искусства известно, поэтому положительная оценка, которую он дает оригами, особенно ценна. Он подчеркивает социально-эмоциональный аспект этого искусства, которое приобщает людей самых разных сословий к проявлению прекрасного и вызывает у них чувство радости. Для Толстого было важно, что с помощью оригами умение творить красоту своими руками люди могли передавать друг другу.

МУЗЕЙ БУМАГИ.


Знакомясь с современным состоянием развития оригами, сталкиваешься с таким разнообразием удивительных вещей, что не вызывает сомнения: на их основе можно создать настоящий музей. Вероятно, так оно и произойдёт в ближайшем будущем, а пока можно попасть в Музей Бумаги, который находится в г. Базеле (Швейцария). При музее работает старинная бумажная мельница 15 века, которую приводит в действие небольшая речушка. Она исправно толчет в каменной ступе сырьё – лохмотья тканей, куски картона и рваной бумаги, и любой желающий может самостоятельно изготовить с её помощью собственный бумажный лист. Для этого достаточно с помощью двойной рамки с ситом зачерпнуть из расположенного рядом чана бумажную пульпу консистенции густого киселя и отбросить содержимое на стопку больших промокашек. После отжимания лишней влаги мокрый лист готов к сушке.

В экспозиции музея среди прочих экспонатов выставлены рукописные книги, материалы по технологии их изготовления и истории шрифтов. Посещение такого музея не только знакомит с историей изобретения бумаги и её современным использованием, но и прививает экологическое мышление. Не случайно в благополучной Швейцарии многие люди специально стараются приобретать конверты со штемпелем «Original – Umweltschutzpapir aus 100 % Altpapir». Они сделаны из сероватой бумаги не слишком высокого качества, но штамп красноречиво указывает, что для производства таких конвертов и бумаги для письма была использована макулатура, которую почти в каждой швейцарской семье собирают в специальные пакеты. Это, в свою очередь, значит, что для производства из неё «вторичной» бумаги не пришлось рубить деревья! Быть может, именно поэтому Швейцария с её чистейшими озёрами и пышными зелёными лесами так красива?
ОБУЧЕНИЕ


В древней Японии искусство оригами являлось народной традицией, которая передавалась из поколения в поколение в основном по женской линии. Историки оригами утверждают, что по манере складывания и набору фигурок можно было определить провинцию Японии, в которой выросла и обучалась девушка. В 1879 г. директор школы для девочек, Секи Нобузоу сделал для своих маленьких учениц книгу по оригами, содержащую инструкции складывания 20 несложных классических фигурок. В 1885 г. Окато Косенки сделал книгу для детей по оригами «Ориката», которая позже была переведена на английский язык. Так возникла традиция издания книг по оригами для детей. Издания подобного рода в 20 веке стали появляться не только в Японии. Вместе с тем в некоторых странах работают курсы для обучения оригами взрослых людей.

Современные международные курсы оригами действуют под эгидой Японской Ассоциации Оригами (Nippon Origami Associacion). Для их успешного завершения необходимо продемонстрировать основными приёмами складывания, представить серию работ, обязательных для выполнения, и доказать на практике своё умение работать с аудиторией. В случае успешного окончания всех тестов и уплаты соответствующего взноса Ассоциация выдаёт диплом преподавателя оригами. Аналогичные курсы работают в Корее. Жителям Российской Федерации можно рекомендовать заниматься самостоятельно по отечественной литературе. Помощь в обучении оригами оказывает также Петербургский центр оригами.
 Фридрих Фребель

Первые попытки использовать оригами в педагогических целях в Европе справедливо связывают с именем немецкого гуманиста Фридриха Вильгельма Августа Фребеля (1782 – 1852 г. г.). Именно ему принадлежит заслуга создания в начале 19 века первых детских садов и внедрения практики их работы в систему образования Германии, а впоследствии и других странах Европы.
В начала XIX века немецкий педагог, создатель первых детских садов Фридрих Фребель впервые начал пропагандировать складывание из бумаги как дидактический метод для объяснения детям некоторых простых правил геометрии. Возможно, именно с его подачи школьники разных стран мира теперь знакомы с небольшим набором "фольклорных" фигурок из бумаги. 

Геометрия и действительность.
Геометрия – часть математики, первоначальным предметом которой являются пространственные отношения  и формы тел. Геометрия изучает пространственные отношения и формы, отвлекаясь от прочих свойств реальных предметов ( плотность, вес,  цвет и т. д.)  
Возникновение геометрии относится к глубокой древности,  оно обусловлено практическими потребностями (измерениями земельных участков, объемов тел). Простейшие геометрические сведения и понятия были известны  еще древним египтянам ( начало 2-го тысячелетия до н. э.). Развитие геометрии  проходило в основном в Древней Греции. Здесь накапливались сведения о метрических отношениях в треугольниках,  измерениях площадей и объемов, пропорциях и подобии фигур и т. д. Кроме того,  в 17 в., возрождение наук и искусств стимулировало развитие геометрии. Она стала в центре внимания  художников и архитекторов. Свои первоначальные шаги геометрия делала как физическая наука уже в 19 веке.

«Геометрия в целом» – это геометрические теории, предмет изучения которых  является полный геометрический образ. Термин «Геометрия в целом» возник в немецкой математической литературе в начале 20 века в связи с противопоставлением понятий: «Геометрии в целом» и геометрии в малом. Теориям, в которых принято считать, что геометрический образ (отображение) изучается в достаточно малых областях, как это имело место в классической дифференциальной геометрии.  
Современное понимание пространства как непрерывной совокупности однородных объектов (явлений, состояний, фигур, функций) обусловлено глубокой взаимосвязью геометрии с другими областями математики.
Перейдем к непосредственному исследованию пространственных объектов, которые самостоятельно изготовим.
2. Основная часть работы: ОБЪЕМНЫЕ ФИГУРЫ: технологические, 

геометрические и математические характеристики:

В своей работе я использовал 2 вида модулей:  модуль – «карманчик» для многих фигур, для стен   модуль -  «плотик» .    Рассмотрим сначала особенности изготовления модулей:     
 Для этого определим у исходного листа размеры: S -  площадь прямоугольного листа формата А-4. Чтобы  изготовить модуль – «карманчик» необходимо взять
 лист формата А4, который  делим на 16 равных прямоугольников, размеры каждого прямоугольника равны: длина – 7,3 см, ширина – 5,4 см. Найдем площадь одного прямоугольника S1 = 7,3·5,4 = 39,42 см².
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- Каждый прямоугольник складываем пополам по длине, получаем:
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- Складываем прямоугольник по ширине:
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- Затем складываем в середину верхние концы:
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- Сворачиваем уголки выступающих внизу частей, маленькие концы треугольника находящиеся внизу заворачиваем на верх к треугольнику.



  
Модуль – «карманчик» готов. Для сборки фигур я делаю:
- придумываю модель-проект;
- выполняю математические расчеты (см. в работе ниже) по количеству;
- заготавливаю необходимое количество модулей;
- выполняю модель фигуры.
На стену потребуется модули «плотик» другой сборки:

 Опустите «глухой угол к середине нижней стороны
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Раскрыть фигурку, расплющив внутренние углы
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Получим такой модуль:
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ОБЪЕМНАЯ ФИГУРА «ЗАМОК» 

 ( Смотреть в приложении: Фото 1: объемная фигура «Замок») .                                        Геометрическая характеристика объемной фигуры «Замок»:                                    В изготовлении этой фигуры использовалось 2 вида различной сборки модулей:  
 Структура сборки «Замка»: определим  количество модулей – «карманчик» необходимых для башни:
- башни – 4 штуки, для них использовано 1932 модуля, т.е. 122 листа формата А4.

S = а b, где а – длина прямоугольного листа, b – ширина прямоугольного листа, а = 29,7 см, b = 21 см.  S = 623,7 см².
  - стены состоят из 36 листов формата А4. Чтобы сделать глухую стену потребуется 36 модулей – «плотик», которые соединяются между собой. На ворота потребуется 4 листа голубого цвета, из них получается 4 модуля.                                                                                                                                           
Сторожевые башни служили для осмотра округи от вражеских нападений. Для основания башни необходимо 14 модулей. Башня высотой – 33 ряда на которую ушло 462 модуля. На заднюю башню ушло – 504 модуля. Всего на четыре башни было сделано 1932 модуля. Из них 56 модулей – красного цвета, 16 модулей – голубого цвета.

Самое интересное:

- что мы выполнили основной модуль для выполнения различных объемных фигур, представленных в работе: назовем его «карманчик» так как он имеет 2 проема, напоминающих карман. А геометрически: модуль состоит из двух прямоугольных треугольников, поэтому общая площадь модуля составит Sобщ = 2Sтреугольника;

- что при выполнении сборки выпуклой фигуры необходимо с бумажными модулями поступать так как поступают мастера на гончарном круге, то есть руками то сдавливая во внутрь, то выдавливая внаружу, таким образом формируя те формы, которые предусматривает   ваша модель.  


«ДОМИКИ»

Домик делается из 5 деталей. Основание дома представляет собой параллепипед, сверху которого надевается крыша. На основание дома потребуется 4 листа, на крышу – 1 лист.

ОБЬЁМНАЯ ФИГУРА «ЛЕБЕДЬ»

(смотреть в приложении: Фото 2: объемная фигура «Лебедь»)

Объёмная фигура «лебедь»- для изготовления потребуется 414 штук модулей треугольной формы «карманчик» описание его сборки предусмотрено выше в работе.

Для основания лебедя потребуется - 30 штук модулей, чтобы соединить модули, нужно вставлять 1 треугольник в другой треугольник, и так долее: 
основания – 30 модулей соединяем, и получается круг с радиусом 5 см.


1.Тело «лебедя» выполняется, следующим образом 24 модуля соединяем и набираем 11 рядов, т.е. на тело «лебедя» при высоте 11 рядов потребуется 24×11=264 модуля на тело «лебедя»


Из 24 модулей рассчитываем, сколько идёт на крылья, шею, грудь, хвост.



1)10 модулей необходимо для хвоста


2)9 модулей необходимо для груди



3)30 модулей для шеи



4)72 модуля для крыльев (36×2=72)


2.Всего потребуется для постройки лебедя:


 264+(10+9+30+72+30)=415(штук) модулей на сборку фигуры лебедь.

ЗАДАЧА: Найти количество листов бумаги необходимых для построения объёмной фигуры лебедь. Если известно из одного листа формата А4 получается 16 модулей формы «карманчик», а на изготовление всей фигуры потребуется 414 модулей.

Решение:

415÷16 = 25 15/16 (листов) бумаги форматов А4. 

Ответ: 26 листов необходимо.
 

ОБЪЁМНАЯ ФИГУРА «ЛЕБЕДЬ МАЛЕНЬКИЙ»
(смотреть в приложении: Фото 2: объемная фигура «Лебедь»)

Для изготовления объёмной фигуры «лебедь маленький» потребуется – 293 модулей треугольной формы «карманчик» описание его сборки предусмотрено выше в работе.


Для основания лебедя потребуется 27 модулей, радиус круга =3,75 см.

1. Тело лебедя выполняется, следующим образом 20 модулей соединяем и набираем 10 рядов, потребуется 20×10=200 модулей на тело лебедя.


Из 20 модулей рассчитываем, сколько пойдёт на крылья, грудь, шею и хвост.  


1)10 модулей необходимо для хвоста


2)9 модулей для груди


3)32 модуля шея

4)42 модуля крылья(21+21=42)


2.Всего для постройки лебедя потребуется:


10+9+32+42+200=293 модуля всего на фигуру лебедь.

ЗАДАЧА. Найти количество листов бумаги формата А4 необходимых для построения объёмной фигуры лебедь. Если известно что, из одного листа бумаги формата А4 получается 32 модуля формы «карманчик», а всего на фигуру лебедь потребуется 293 модуля.

Решение.
293÷32=9 5/32 (листов) формата А4.
Ответ: 10 (листов) формата А4 необходимо.




ОБЪЁМНАЯ ФИГУРА КУБ


Фигура куб – это параллелепипед, у которого все стороны равны. 
Мной изготовлена пространственная фигура «Куб», у которого ребро a = 8 см; (смотреть в приложении: Фото3: объемная фигура «Куб»). Она мне показалась очень интересной, потому, что на каждой ее грани четко получался квадрат, вершины которого попали на середины ребер граней. Оказывается, в геометрии для таких случаев есть определение:

 Многоугольник называется вписанным в выпуклую фигуру, если все вершины многоугольника лежат на сторонах этой фигуры.
Исследуем его геометрические характеристики куба:


1. Вершин – 8


2. Рёбер – 12


3. Граней – 6
Длину всех рёбер найдем по формуле Р = a×12.
Р = 8см ×12= 96 (см).

Площадь полной поверхности куба: Sпол = 6 · Sгрань
S = a×а – площадь одной грани.
Если рассмотреть детально, одну грань моего куба, то она собой представляет квадрат, в который вписан еще один квадрат.Таким образом, что его вершины лежат на середине каждого ребра на каждой грани.  Площадь одного такого квадрата найдем по формуле: S = в × в, где  в - сторона вписанного квадрата.

Составим задачи:


ЗАДАЧА 1. Найти полную поверхность S куба, если длина ребра  а = 8 см.

Решение:

1) S = a×а

S = (8 см)² = 64 см² - площадь одной грани.
2) Sпол = 6 · Sгрань

S пол = 6 · 64 = 384 см² - площадь полной поверхности куба.
Ответ: 384 см².

ЗАДАЧА 2. Найти S всех квадратов вписанных в грани куба. Если известно, что сторона такого квадрата имеет длину 5 см.

Решение: 
1) S квад. = в² - формула для нахождения площади вписанного квадрата.

S = 5² = 25( см²)
2) S общ = 6 · S – площадь одного квадрата для нахождения общей площади вписанных квадратов,

S общ = 6 · 25 = 150 (см²)
Ответ: Площадь одной полной поверхности - 25 см²; площадь полной поверхности шести вписанных квадратов - 150 см².




ОБЪЁМНАЯ ФИГУРА «ВАЗА»
(смотреть в приложении: Фото 4: объемная фигура «Ваза»)
Технологическое описание: 
Для основания потребуется 26 модулей, высота вазы является 34 ряда вверх, на верху у вазы есть, заострённые концы которые все вместе составляют 60 модулей.  Из них - 43 модуля оранжевые, 22 модуля жёлтые.
На 11 ряду я начинаю делать узор. Я беру 4 оранжевых модуля, из которых делаю 12 ряд. Когда 4 оранжевых модуля закончились, я пропускаю 5 белых модулей, потом опять 4 оранжевых модуля, и я опять пропускаю 5 белых модулей, после них идёт 4 оранжевых модуля, потом идет 4 белых модуля. Следующий 13 ряд я делаю на один оранжевый модуль меньше, то есть между оранжевыми модулями белых будет на один модуль больше. Следующий 14 ряд идёт на ещё один модуль меньше получится 2 оранжевых модуля, то есть между оранжевыми модулями белых будет 7 модулей. Следующий 15 ряд, идет еще на один модуль меньше, получиться один оранжевый модуль. То есть между оранжевым модулем белых будет 8 модулей. На 22 ряду идут желтые модули, каждый из которых чередуется через два белых модуля. На 32 ряду находятся 13 желтых и 13 оранжевых модулей, попеременно меняющие цвета по всему ряду. Всего на вазу потребовалось цветной бумаги 4 листа.


ЗАДАЧА. Для основания фигуры «Ваза» потребуется 26 модулей, высота вазы является 34 ряда вверх, на верху у вазы есть, заострённые концы которые все вместе составляют 60 модулей. Найти количество листов бумаги необходимых для построения объёмной фигуры «Ваза». Если известно из одного листа формата А4 получается 16 модулей формы «карманчик».


Решение. 
1) 26×34+60=944 (модуля) всего пошло на вазу
2) 944÷16=59 (листов) формата А4 потребуется на объёмную фигуру «ваза».

Ответ: 59 листов.


ОБЪЁМНАЯ ФИГУРА «КОНФЕТНИЦА»  
   (смотреть в приложении: Фото 5: объемная фигура «Конфетница»).              Для основания потребуется 28 модулей, высота конфетницы 7 рядов вверх, на верху у вазы есть заострённые концы, которые вместе составляют 84 модуля. Всего на вазу пошло 28×7+84=280 модулей. Из них – 28 модулей голубых, и 24 модуля зелёных.Орнамент начинается через 5 рядов. Делаем ряд синих модулей, затем через два ряда в заостренных концах конфетницы делаем пирамидку. На 9-ом ряду потребуется 5 модулей, из них берем 3 модуля зеленого цвета и 2 модуля белого цвета. На 10-ом ряду потребуется 4 модуля, из них берем 2 модуля зеленого цвета и 2 модуля белого цвета. На 11-ом ряду потребуется 3 модуля, из них берем 1 модуль зеленого цвета и 2 модуля белого цвета. На 12-ом ряду потребуется 2 белого модуля. На 13-ом ряду потребуется 1 модуль белого цвета. Один угол конфетницы мы закончили, все остальные делаются по такому же принципу.

Смотреть в приложении: Фото 6: объемная фигура «Лилия» и  Фото 7: объемная фигура « Кусудама» -  изготовление  этих фигур вы легко найдете в литературе, по оригами, поэтому я не стал  описывать их изготовление.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Оригами используют различные группы людей. Художники используют оригами, как способ выразиться творчески. Ученые, архитекторы и математики исследуют геометрию оригами для красоты или для практических применений. Врачи и преподаватели используют оригами, чтобы помочь их пациентам поправится от болезни или в целях обучения. И огромное число людей складывают бумагу просто, потому что это весело. А ведь за всем этим стоит развитие геометрического восприятия абстрактных объектов, лежащего в основе одного из самых  глубоких и плодотворных по идеям и методам средств познания действительности.

Занятие оригами оказывает положительное влияние на развитие детей. Специалисты-медики считают, что оно позволяет полнее использовать ресурсы психики, гармонично развивая оба полушария головного мозга. У ребят совершенствуются мелкая моторика рук, движения пальцев становятся более точными (что немаловажно для школьников начальных классов, овладевающих письмом),  вырабатывается усидчивость. Ведь чтобы получилась красивая фигурка, нужны аккуратность, внимание, сосредоточенность. 
          Кроме того, оригами развивает память, мышление, пространственное воображение, сообразительность. Неспроста это занятие применяют в своей практике врачи-логопеды. Помогает оно и людям с нарушениями опорно-двигательного аппарата, с психическими расстройствами.

Но все – таки оригами прежде всего – искусство, призванное дарить людям радость. Некоторые люди сделали изготовление бумажных фигурок своей профессией. Бумажные птицы и рыбы, звери и многогранники украшают витрины магазинов. Красивые и выразительные маски широко продаются как настенные украшения. Многие предприниматели заказывают мастерам бумажные фигурки для использования в качестве символа фирмы. Муниципалитеты платят за оформление городских праздников, шоу и карнавалов. Бумажные фигурки используются при создании рекламных роликов и плакатов.

Выводы по работе:
*Впервые я не только разрабатывал и изготавливал интересные фигуры, но и описывал их (технологически, геометрически, математически), и мне это было интересно, потому что,  то что я изготовил нигде не описано так, как это сделал я.
*Мне пришлось перевернуть много литературы, прежде, чем возникла моя работа.

*Оформление работы (систематизация материала, печать, освоение  некоторых компьютерных программ) тоже для меня новым опытом. 

*Создание собственной коллекции фигур в технике «Оригами», ее фотографирование –это занятие не только увлекательное, но и полезное.
* Я убедился в том, что от геометрической формы  фигуры  и последовательности ее использования в технике «Оригами» зависит  внешний вид и дизайн пространства и плоскости.

* я думаю, что результаты моей работы могут быть интересны другим людям и детям.

ПРИЛОЖЕНИЕ: «Моя фото коллекция»
Фото 1: объемная фигура «Замок»
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                             Фото 2: объемная фигура «Лебедь»
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                                Фото3: объемная фигура «Куб»
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                             Фото 4: объемная фигура «Ваза»
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Фото 5: объемная фигура «Конфетница»
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Фото 6: объемная фигура «Лилия»
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Фото 7: объемная фигура « Кусудама»
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