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Abstrakt

Prace ma za 1ikol zjistit, zda je mozné pouzit origami jako u¢ebni pomtucku pii vyuce
geometrie v 7.-9. t¥idé nebo niz$im stupni viceletého gymnazia. Pokud se prokaze, ze
myslenka neni slepa cesta, je cilem prace vyvinout prototyp ucéebniho planu na dané

téma, ktery by mohl byt pouzit v prostiedi ¢eského vzdélavaciho systému.

Kli¢ovd slova: origami, geometrie, matematika, uéebni pomucky, vijuka,

origametrie
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1 Uvod

1.1 Co je to vlastné origami?

Origami je staré japonské uméni. Uméni sklddani papiru. Byl jiz vytvoren a zdokumen-
tovdn nespocet origami modelu od modelu véci, az po modely budov. Origami muze byt
velice jednoduché, jako tfeba sklddanka pro déti, ale také velice slozité (napi. model Ryu
Zin). Za origami muzeme povazovat v podstaté vSechno, co zahrnuje sklady. Dokonce se
ani nemusi skladat papir, ale tfeba kov nebo latka. Origami ve svém puvodnim a ,,¢istém“
slova smyslu méa ale svoje pravidla. Nesmime stiihat, trhat ani lepit. Pro tvorbu nam staci

jediny ¢tverec libovolného papiru o libovolné velikosti, ktery formujeme pomoci skladu (vice
o skladech v kapitole [1.2.1)).

“To most, the real beauty of origami lies in its simplicity, allowing everyone to

create their interpretation of the world in paper.”

, Pro vétsinu tkvi opravdova krasa origami v jednoduchosti, ktera kazdému umozinuje
vytvorit jejich vlastni verzi svéta z papiru.*

- Vanessa Gould, reZisérka, Between the folds [Between the folds] [dokumentdrn{

film]. Rezie Vanessa GOULD. USA, PBS, 2008.

1.1.1 Historie

Origami m& bohatou historii. Poc¢dtky origami nalezneme v Japonsku nékdy kolem roku
1000. Origami je ¢asto vniméno jako striktné japonské umeéni, ale v dnesni dobé nalezneme
po celém svété fadu umélcu a matematiku, kteff se mu vénuji. Slovo origami je slouc¢enina
dvou japonskych slov ori (sklddat) a kami (papir). Origami bylo zprvu vniméano jako zabava
a zajimavy konicek. Existovalo a stale existuje mnoho tradi¢nich vzdy jednoduchych modelu.
Vsechno se ale zac¢alo ménit s ptichodem c¢lovéka jménem Akira Yoshizawa. Ten kolem roku
i jednodus§si modely. Experimentoval s ruznymi technikami skladu. Jeho zpusoby pomohly
formovat origami do podoby, v jaké je zname nyni. Ukézal svétu, jak hluboko muze origami
jit. Casto je povazovan za tvz. ,otce origami®.

V moderni dobé je origami rozsifeno po celém svété.
nékolikrat pomohlo vytesit praktické i teoretické problémy. Z teoretickych napiiklad trisekce
thly" a z praktickych napiiklad skladani plachet, padéki, a dokonce hralo svou roli ve

stavéni rozkladajici se vesmirné druzice.

'Ditkaz volné dostupny z URL:https://plus.maths.org/content /power-origami-0
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1.1.2 Rozdéleni origami

Origami délime podle nékolika zpusobu. Pro stru¢nost jich uvedu pouze par.
Podle zpusobu préce

e Bez strihani a lepeni — Valna vétsina origami, nutnd podminka pro tvz. ,cistotu*

origami.

e Se stiihdnim a lepenim — Veétsinou lehéi (az détské) skladanky. Nekteti tento smér

viubec neuznavaji jako origami.

e Modularni origami — Nelepime ani nestiihdme, ale hotovy model (ve valné vétsiné
symetricky 3D model) vytvoiime z mnoha stejnych dila. Kazdy z dilu vsak ziskame ze

¢tverce pouze sklady.

e 3D origami“ — Podobné jako moduldrni origami je 3D origami tvofeno z mnoha
stejnych dilti. V tomto piipadé je vSak dan jednotny dilek pro vSechny modely. Hodnota
hotového produktu pak neni tvorena jedinecnosti dilku, ale jedinecnosti usporadani

dilk.

o Wet folding — Skladani z papiru s vysokou gramézi tak, ze ho lehce navlh¢ime a stacime

do nami pozadovanych tvaru.

Podle poméru stran

e Origami v puvodnim slova smyslu je skldddano vyhradné ze ¢tverce, ale ¢as od ¢asu
1ze narazit na modely tvotené z rozdilnych pravidelnych tvaru (napiiklad Sestitihelniku

nebo dokonce kruhu.).
Podle ,cistoty

e Cisté origami — Origami sklddané ze ¢tverce papiru, bez stfihan{ a lepenf (pouze sklady

a ohyby vseho druhu)

e Necisté origami — Jakékoliv origami nespadajici do kategorie ¢isté origami.



(a) Sklad hora (b) Sklad 1doli

Obrézek 1: Sklady - Autor: Radek Smid

1.2 Zakladni pojmy a znalosti pro pochopeni prace

Ted vime co je to origami a jak vznikalo. Pojdme si fici néco k pojmim, které budeme
déle pottebovat.
1.2.1 Druhy skladi

Sklady se casto skladaji z jinych skladu. Skladu je mnoho druhu. Valné vétsina z nich se
sklada z kombinaci téchto dvou zakladnich. Oba dva sklady jsou zde znazornény na obrazku.

Sklad hora muzete vidét na obrazku [al

Sklad tidoli naleznete na obrdzku 1Dl

1.2.2 Pojmy

e CP - Crease Pattern — Rozlozeny papir se sklady. Casto se pouzivé k ndvrhu novych

modeli.

Cérovec — Cesky nézev pro CP. (Pouzito v textu.)

Diagram — Obrazkovy navod (vétsinou vytvoren formou vektorovych obrazk)

Gsm/ “graméz papiru“ — Jeden z oblibenych zptusobt jakym definujeme vlastnost papiru.

Uréuje kolik gramt vazi m? daného pairu.

Papir — Ctverec papiru, vétsinou z jedné strany barevny a z druhé bily. Mnoho druhi,

vvvvvv



1.3 Kdo jsem a mij vztah k origami

Jmenuji se Radek Smid a jsem student Gymnézia Jirovcova v Ceskych Budéjovicich.
Origami je muj dlouholety konicek. Skladani papiru se vénuji uz vice nez 5 let. Ne vsak
jenom jeho skladani pro svoji vlastni potfebu a uspokojeni z dobfe odvedené prace.

Jsem zkuseny lektor origami s nékolikaletou praxi. Natacim videa, kterd se zabyvaji tim,
jak origami skladat. Ale hlavné jsem jiz vedl néco kolem 10 workshopt s riznym zamétenim.
Od nejjednodussich pro déti, az po rozsahlejsi 6 hodinovy kurz pro dospélé. Mé origami
workshopy také muzete nalézt na nejruznéjsich festivalech a trzich. Roku 2012 jsem se
ticastnil celorepublikového srazu origamisti organizovaného COS.

Origami je, bylo a bude nedilnou soucasti mého zivota. Zastavam metodu ¢istého origami.
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2 Uvedeni do problematiky

Chteél bych pomoci této prace prinejmensim informovat a upozornit na moznost vyuziti
origami jako u¢ebni pomucky geometrie. Zprvu jsem si myslel, Ze je tento napad néco ori-
gindlnfho. Cfm vic jsem zkoumal zdroje, tim vic jsem vsak védél, ze se mylim.

Origami se zdad byti na prvni pohled dokonalou u¢ebni pomtckou. Aplikuje teorii do
realného svéta. Ukazuje, jak premyslet nad problematikou z rozdilnych hla pohledu. A
nejenom to. Dokonce vSechno spojuje s motorikou. Origami a geometrie nejsou pouze pro-
pojeni néjakou analogii. Origami je doslova ztélesnénim geometrie. VSechno vypada témeér
idedlné.

Navic, pro mladsi ro¢niky, muze byt také velikou vyhodou to, ze po vyuce maji hotovy
model. To je rozhodné potési a mohlo by je to tudiz i pozitivné motivovat k dalsimu studiu.
Skladani se také 1isi od klasickych vyukovych metod. Student to spise bere jako zabavu, ne
jako opravdové uceni.

Zde vsak nardzime na prvni z mnoha problému, které ndm nasi ,jidealni pomucku“
ponékud zkazi. Pokud neni vyuka spravné zvladnuta, je pravdépodobné, ze student bude
origami brat jako tlevu od vyuky. Nebude pristupny jinému typu uceni, nez na jaky je
zvykly.

Mam duvodné podezieni se domnivat, ze origami ma pozitivni vliv na vyuku geometrie.
Mnoho déti ma problém s geometrii proto, ze je velice abstraktni. Pravé zde se domnivam, ze
origami pomuze s vyukou. Geometrie v podani origami nejsou ¢ary na papite, ale opravdové
sklady. Plocha a povrch jiz nejsou vzorecky, ale papir v rukou studentu. Diky origami se ¢isla
meéni v papir.

Je dulezité vSechny zpusoby vyzkoumat a dukladné zvazit jejich vyhody a nevyhody. Tuto

problematiku bych chtél v této seminarni préaci rozpracovat.

2.1 Vzneseni hypotézy

Origami jako uc¢ebni pomicka geometrie ma smysl v ¢eském vzdélavacim systému.
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3 Teorie vyzkumu

V této préaci se pokusim nastinit nékolik alternativ, jak se pomoci origami odchylit od
klasického ucebniho planu. Vytvoril jsem seznam uciva, které jde pomoci origami nazorné
ukazat. Nékterym z téchto napadu se budu v této kapitole vénovat podrobnéji podle toho,
co vSechno jsem byl schopen zjistit. V kapitole 5| (Vyzkum) pak naleznete vypracovanou

vzorovou hodinu. Tato vzorova hodina je volné k pouziti, pokud uvedete autora.

3.1 Seznam vhodného uciva

Zde je seznam zakladniho uciva, které je podle mého nazoru vhodné k vyucovani pomoci
origami. VétSina uciva je vybrana z ucebnic matematiky pro 6.-9. tfidu nebo nizsi stupen

viceletého gymnazia.
e Uvod do hli a jejich tvoreni.
e Déleni thlu
e Plocha
e Kruznice opsané a vepsané (vytvéareni stfedu pomoci skladu)
e Uhlopricky
e Vzdélenosti a jejich déleni (redukéni tihel)
e Soumérnost

e Objem

3.2 Predchozi vyzkum

Ptedchoziho vyzkumu nebylo mnoho, ale presto jsem narazil na experimenty, které stoji za
to zminit. Izraelské vlada ve spolupraci s Izraelskou origami spolec¢nosti se tomuto problému
vénuje jiz nékolik let. Uz roku 1992 byly polozeny zaklady moderniho programu, ktery dnes
zname jako , Origametrie“f

Program Origametrie byl vyvinut, protoze mél studentim zvednout sebevédomi. Kazdy se
citi dobte, kdyz zvladne slozit hotovy model, ktery si nasledné odnese domu. Program prosel

mnoha zménami, napiiklad byl problém preskolit stavajici ucitele matematiky na zpusoby

2GOLAN, Miri, JACKSON, Paul. Origametria: A Program to Teach Geometry and to Develop Lear-
ning Skills Using the Art of Origami. Dostupné z URL:http://www.emotive.co.il/0RIGAMI/DB/PDF/996_
GOLAN_ARTICLE.PDF
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Origametrie. Dnes program jiz funguje bez problému a kazdym rokem se rozsifuje na vice
skol a vyskoluje se vic ucitelu. Program se drzi nékolika zakladnich pravidel, které bych rad
doslovné citoval. Tato pravidla jsou otestovana nékolikaletou praxi ucitelu.

Proto se domnivam, ze by méla byt dodrzena presné. Sam mohu uzitecnost mnoha z

téchto pravidel potvrdit ze své vlastni praxe.

1. ”Nepouzivame negativni pojmy béhem vyuky. Napiiklad netikame: ,, Toto
neni spravné“ misto toho studentovi ukazeme na svém modelu, jak jsme to

mysleli. Nekritizujeme studentovo skladani.

2. Nikdy nekontrolujeme ptesnost skladu, i kdyz zduraznime, ze pfesnost je
dulezita. ,,Presnost“ je relativni pojem pro kazdého studenta. Proto, kdyz
se student zeptd, zda je jeho sklad dosti presny, odpovime mu dalsi otazkou.
Zeptame se ho, zda si mysli, Ze je to ten nejpresnéjsi sklad, jakého je schopen.
To podporuje studenta, aby reflektoval svou praci a zkoumal svij model
peclivé. Tento pristup také zaruci, ze student bude skladat nejlépe, jak umi

a zabrani tak zklamani.

vlastnim modelu znovu a znovu. To podpoii vztah studenta k jeho mo-
delu. Bude se citit 1épe, az ho dokoné¢i. Bude védét, ze je to pouze jeho

prace.

4. Vybér modelu — Peclivé vybirdame modely tak, aby byl student schopny

lehce nésledovat lektoruv priklad.

5. Studenti jsou kladné podporovéani. Za jejich praci po dokonceni modelu lze
je skveélé)

6. Béhem skladéani je identita hotového modelu neznama. Studenti se pak 1épe
soustfedi na skladani misto polemizovani, ze ,tohle zac¢ina vypadat jako
noha®. Také to rozviji predstavivost, kdyz se student snazi identitu odhalit

béhem procesu skladani. Lekce pak konéi pokazdé jinym prekvapenim.”

- GOLAN, Miri, JACKSON, Paul. Origametria: A Program to Teach Ge-
ometry and to Develop Learning Skills Using the Art of Origami. Dostupné z
URL!http: //www. emotive. co. 11/ 0ORIGAMI/ DB/ PDF/ 996_ GOLAN_ARTICLE.
PDF’

V oblasti bylo provedeno i mnozstvi dalsich vyzkumu. Na mnohé z nich navazu, az budu

podrobné popisovat zpusoby uceni. Duvod, pro¢ je zde neuvadim, je ten, ze jsou vétSinou
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neprukazné. Mnozi provadéli ruzné testy pred a po vyuce origami, popiipadé paralelné s
ttidou, ktera byla ucena geometrii normalnim zpusobem. VSechny tyto vyzkumy vsak byly
schopny ve svém zavéru uvést maximalné to, ze origami mozna mé pozitivni vliv na vyuku
geometrie. Jako jeden piiklad za vSechny bych uvedl tfeba vyzkum profesora Normana Boa-
kese Ed. D.Ff] Vsichni byli schopni potvrdit, ze studenti, ktefi se uc¢i geometrii pomoci origami,
maji srovnatelné vysledky se studenty, kteff se uéi origami normélné. Nic navic. Zadné pro-
kazatelna pridana hodnota.

Ja vsak tvrdim, ze pridana hodnota nemusi byt ve znalostech. Ano, je dost mozné, ze
origami ma pozitivni vliv na studenty. Muzeme spekulovat o tom, ze rozviji tohle a tamto
a muzeme to délat hodiny a hodiny a porad ta debata nikam nepovede. Vsechny dikazy,
které vam mohu predlozit, se daji zpochybnit. Tuto myslenku lze také dobfe napadnout. Jak
muzeme védét, ze origami nema néjaké zasadni nedostatky, které nemuzeme ocekavat?

Praveé proto jsem vam uvedl o par odstavcu vyse izraelsky program Origametrie. Studenti
se takto uci. Nebyly zjistény zadné negativni efekty.

Ptidanou hodnotu origami bych hledal nékde jinde, nez ve znalostech. Hledal bych ji ve
zpusobu uc¢eni a pristupu k zakovi. I kdyby origami nakonec mélo uiplné stejny vysledek jako
norméalni vyuka, stejné mé smysl. Ma smysl proto, ze zak si vyuku mnohem vice uzije. Nauci
se zkoumat. Moznd si dokonce vytvoii pozitivni vztah k uceni. A tak stoji za to vénovat

alesponi par hodin uceni origami.

3.3 Proc je to dilezité?

Algebra je jisté nedilnou soucasti matematiky. Jak bychom mohli fici, Ze umime matema-
tiku, kdybychom neuméli alespon zédkladni operace s ¢isly. Jak bychom na tom ale byli, kdyby
nas nenaucili geometrii? Na odpovéd na tuto otdzku bohuzel narazila jedna uécitelka mate-
matiky ve Spojenych statech americkych.ﬁ] Jeji studenti byli skvéle vycviceni na pocitani
z hlavy. Obecné byli velice zdatni v feSeni algebraickych tloh. Jejich znalost geometrie a
schopnost pracovat s geometrickymi objekty byla vSak zna¢né omezena.

Pri testovani se prislo na to, ze studenti 6. a 7. roéniku byli schopni bez sebemensi namahy
zjistit vSechna cisla, jejichz soucin je 24. Kdyz vSak méli nakreslit tvar se stejnym obsahem

jako zadany obdélnik, prozivali tézké chvilky.

3Vice v. NORMA, Boakes. (2009). Origami instruction in the middle school mathematics classroom:
Its impact on spatial visualization and geometry knowledge of students. Research in Middle Level Edu-
cation Online, (1-12) 17.9.2009 Dostupné z URL:http://nmsa.org/Publications/RMLEOnline/Articles/

Vol32No7/tabid/1887/Default.aspx
“Vice v Yau, Lai-chu, Irene. The impact of origami workshops on students’ learning of geometry, 2005,

The university of Hong Kong, 28.4.2015 Dostupné z URL: http://hub.hku.hk/handle/10722/41214
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3.4 Pricipy vyuky

V této kapitole se budeme zabyvat jednotlivymi pfistupy k vyuce geometrie pomoci ori-
gami. Jiz jsme si uvedli, jaky zpusob pouzivaji v Izraeli. Tam ale vyuka funguje mnoho let.
Muzeme si z jejich piikladu jisté odnést mnoho cenného, ale pro praxi v nasich podminkéch
jsem nasel lepsi priklady.

V nasledujicich par kapitolach shrnu vsechny zpusoby, pokusy, lekce, vzorové hodiny a
podobné vyukové materidly, které mi prisly zajimavé. Vétsina je ze zemi blize nasi kultuie
a nasemu vzdélavacimu systému (Britdnie, Némecko, Amerika ... ). V téchto oddilech budu
nepiimo citovat nebo parafrazovat ze zdroju, které jsou nadepsany na zacatku ptislusné

kapitoly.
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3.4.1 SUE POPE

Vyukovd hodina popsana podle: POPE, Sue. St. Martin’s College, Lancaster. THE USE
OF ORIGAMI IN THE TEACHING OF GEOMETRY. Dostupné z URL: http: // wuww.
bsrlm. org. uk/ IPs/ ip22-3/ BSRLM-IP-22-3-12. pdf

3.4.1.1 Lekce pro 6. ro¢nik

Studenti dostali papir o velikosti A4. A4 proto, ze je bézné dostupny a pro podminky
vybraného modelu vhodny. Dostali za 1ikol ho prelozit v puli tak, aby jejich pulici ¢ara byla
rovnobéznd s dlouhou stranou obdélniku (obrazek . Poté meéli prelozit jeden z rohu kratsi
strany k préavé vytvofené ¢éfe tak aby vznikly sklad protinal prilehly roh (obrazek [2D)).

Dostali za kol zkoumat vznikly ¢tyiihelnik. Studenty vytvorené uhly byly piesné 60°a
120°. Pokud by véas zajimalo proc, tak doporucuji strucény ¢lanek od ITana Harrisona z Britské
origami spoleénosti (HARRISON, ITan. Folding angles of 30 and 60 degrees. Dostupny z
URL: http://www.britishorigami.info/academic/3060.php ). Lze rozvést diskuzi na
téma uhly. Poté, co byl vznikly ¢tyiihelnik dostatecné probran a prozkouman, posuneme se
k dalsimu kroku.

Studenti vytvori pomoci dalsich skladu z papiru rovnostranny trojuhelnik. Vyuzivame
toho, ze studenti uz vi, jak vytvorit ihel 60°a nami vytvoreny utvar. Poté si muzeme povidat
o rovnostranném trojihelniku a jeho vlastnostech.

Trojuhelnik slozime podle nésledujicich obrazku. Nejdiive prehneme jeho posledni stranu
tak, ze prilozime dolni stranu k pravé vzniklému skladu (obrazek . Pak slozime maly
trojuhelnik dovniti (obrazek . Mame tak hotovy rovnostranny trojihelnik (obrézek .

Kdyz uz budeme u trojihelniku a jeho vlastnosti, zamyslime se nad jeho obsahem. Obsah
v nasem piipadé reprezentuje barva, kterou mohou studenti svuj vytvor vybarvit. Déle je
instruujeme, aby z naSeho trojihelniku vytvorili rovnostranny trojuhelnik, ale o dvakrat
mensi strané. Po par jednoduchych prekladech muzeme model znova vybarvit. Kolik barvy

jsme potfebovali ted? KdyZ se ndm dvakrat zmensila hrana, o kolik se zmensil obsah?
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(a) Pielozen{ v puli (b) Vytvofen{ dhlu 60°

(c) Obrys rovnostranného trojihelniku (d) Slozeni zbytku

(e) Rovnostranny trojihelnik

Obrézek 2: Sklddéni rovnostranného trojihelniku. - Autor: Radek Smid
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3.4.1.2 Lekce pro 7. roénik  Studenti dostali jednoduchy model. Necisté moduldrni
origami (z vice papiru, ale jednotka neni stejnd), ctyrcipa hvézda.Volné piistupny navod je
ukazan na obréazku 3| Studenti se rozdéli do skupinek asi po tfech. Kazda skupinka dostala
dva modely. Jsou instruovani, ze jeden maji rozebrat a druhy nechat v celku. Maji pak za
ukol sklady napodobit a slozit hotovy model.

Poté, co studenti zdarné dokon¢i tikol, dostanou plakat a maji za kol pro své kamarady z
paralelniho roéniku (popiipadé ti¥idé, ktera prijde rok po nich) ptipravit obrazkovy navod jak
model slozit. Toto cviéeni nuti studenty cilené uvazovat nad ¢aroveem. (Vysvétleni pojmu v
kapitole [1.2.2] )

Po dokonceni cviceni 1ze rozvinout debatu o symetrii. Studenti si sami vyzkouseli, jak se
symetrie chova v praxi. Hvézda je totiz slozena z dvou symetrickych jednotek. Bez tohoto
pochopeni by nebylo mozné hvézdu dokonéit. Také se naucime zaklady déleni dhlua. Pri
skladani budeme délit pravy tuhel na 2x45°. Déle se muzeme bavit o s¢itani uhlu. Prestoze
pii skladani pozivame pouze thel pravy a jeho polovinu, v hotovém modelu muzeme mezi
vrcholy hvézdy najit thel 135°( coz je 90°445°).

Déle muzeme studentim ukézat plakdtky vytvofené jinou tifdou a nechat je, at se pokusf
skladat podle nich. Studenti by méli mit moznost plakaty opravit podle vlastni zkuSenosti
ze skladani. To udci studenty, ze vyjadrit se muzeme nejenom pomoci slov. Mnohdy je to
velice obtizné, specidlné v ¢estiné. Proto jsou studenti nuceni vypracovat obrazové teSeni.
Tak se nauci zaznamenavat abstrakci geometrie pomoci symbolti na papir. Vytvoii se tak

silné spojeni mezi realitou a abstrakci na tabuli nebo v sesité.
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10)

Obrazek 3: Origami Shuriken, Obrdzek dostupny z URL:
|'1Jma,ges/ origamt/modular/ shuriken/ Shuriken_ sh2. jpg|

19

http: //origami-art. us/



http://origami-art.us/images/origami/modular/shuriken/Shuriken_sh2.jpg
http://origami-art.us/images/origami/modular/shuriken/Shuriken_sh2.jpg

3.4.2 GREORGSON JOSEPH

Vyukovd hodina popsdana podle: GREORGSON, Joseph. Fold in Origami and unfold Math.
The National Council of Teachers of Mathematics, Inc., 2011, www. nctm. org.

Joseph Greorgson se ve svém c¢lanku snazi nejenom uvést piiklad lekce, ale také namoti-
vovat pripadné zajemce. Rozebird vyhody a problémy vyucovani pomoci origami. Nevyucuje
pomoci origami pouze geometrii. Snazi se origami pouzit jako pomucku pro vyuku matema-
tiky. Klade duraz na to, ze kdyz se origami spravné nevyuzije, tak zustane pouze roztomilou
hrackou a volnocasovou aktivitou. Na svych studentech ale krasné ukazuje, jak jde vyuzit
studentuv zajem o néco nového. Tento zdjem premeéni v silnou motivaci pro praci. Ukazuje
dumyslné zpusoby, jak ukézat i abstraktni véci, jako jsou napriklad limity na né¢em pevném
a realném. Na papiru.
hodi se pro zaky, ktefi uz maji s origami zkusSenost.

yotudenti skladaji rozlicné vzrusujici sklady, aby prozkoumali, jak zmény v jedné dimenzi

ovliviiugi mérent v druhé. “ — Joseph Greorgson (ze stejné publikace)

3.4.2.1 Lekce podle Josepha Greorgsna

Tato lekce také vyuziva modularniho origami. Pouziva se zde Sest jednotek slozenych ze
¢tverce. Tyto jednotky nam dohromady vyrobi krychli, ktera je zakladem celé lekce.

Kompletni diagram ke slozeni krychle naleznete v odkazaném zdroji. Alternativneé je volné
pristupny na serveru wikihow z URL:
http://www.wikihow.com/Make-an-Origami-Cube-with-6-Squares

Jakmile maji studenti svou krychli hotovou, vzneseme otazky, abychom jejich uvazovani

postréili spravnym smérem.

e Co kdyby se zménila velikost papiru, ze kterého jsme skladali jednotku?

Je objem funkei velikosti papiru? (Jaky je mezi témito dvéma hodnotami asi vztah?)

Kdybych dvakrat zvétsil originalni papir, zdvojnasobil by se objem?

Kdybychom pouzili dvakrat mensi papir, jaky by byl objem krychle?

Jak by se v predchozich ptipadech chovala plocha stény krychle?

Jak by se v prechozich piipadech chovala délka strany krychle?

Daéle popisuje velice sympatickou metodu pro praktické urceni objemu. Déti rozdélime

do skupin a kazdé skupiné rozdame fazole nebo néjakou lusténinu podobného razu. Kazda
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Obrézek 4: Cérovec rozlozené jednotky

skupina studentu bude skladat krychli o jiné velikosti. Poté co krychli slozi, nasypou do ni
pridélenou lusténinu az po okraj. Spoleéné pak spocitaji, kolik fazoli se do jejich krychle
veslo. Na tabuli pfipravime pro zaky veliky a ptresny graf naseho méfeni. V grafu bude na
jedné ose pocet fazoli a na druhé délka puvodniho papiru. Namérené hodnoty zaneseme do
grafu a nacrtneme funkci. Nyni zakum prozradime vzorec. Nage méfeni muzeme matematicky
ovérit, nebo si tieba dopocitat jaky ma asi objem jedna fazole.

Déle rozlozime jednu jednotku krychle a budeme zkoumat jeji ¢arovec (viz obrézek . K

nému zase mame nékolik otazek.

e Jsou tyto cary symetrické? Jak?

Nalezneme zde mnoho mnohothelnikta. Kolik jich naleznete?

Neékteré z nich jsou ¢tverce. Kolik jich naleznete?

Jaké thly asi sviraji tyto sklady?

V téchto skladech je ukryta strana krychle, kterou jsme rozlozili. Najdete ji?
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Po debaté studenti jisté zjisti, kterd ¢ast ¢arovee predstavuje stranu. Zname hranu puvodniho
¢tverce. Dokdzeme spocitat stranu vysledné krychle (stranu vybarveného ¢tverce schovaného
v ¢arovei na obrazku {)) 7

Studenti jisté najdou mnoho zajimavych zpusobu jak dojit k vysledku. Kazdy zpusob
feseni je spravny (kromé premétovani pravitkem). Nyni, kdyz mdme stranu ¢tverce (délku
hrany krychle), muzeme si spocitat plochu jedné strany krychle (obsah ¢tverce).

Zpusob, ktery se mi zda nejzajimavéjsi, protoze pracuje s ¢arovcem, je rozdélit papir do
mrizky 4x4 ¢tvercu. Pak lze pouzit Pythagorovu vétu nebo muzeme rovnou vypocitat obsah.
Némi oznaceny ¢tverec ma totiz dvakrat vétsi obsah nez jeden z nasi miizky (viz ¢ervené
vyznacend ¢ast na obrazku .

Posledni rozebrané ucivo je uz ponékud slozitéjsi. Zabyva se vyuziti Sierpinského kobererce
k priblizeni limit. Je to jisté zajimava problematika, ale mym cilem je rozvést zpusoby vyuziti
ve 7.-9. ttidé zékladni skoly nebo nizSim stupni viceletého gymnazia. Proto zde nebudu
Sierpinského koberec detailné rozebirat.

Strucné jde o to, ze rozdélime kazdou hranu na mfizku 3x3 a prostiedni devitinu vy-
nechame. Tento proces pak opakujeme s kazdou devitinou, kterou jsme nevynechali. Existuje
modularni origami, pomoci kterého se da slozit Sierpinského kobererec, ale jako krychle. Pak
se da diskutovat o tom, jakou funkci ubyva obsah redlného objektu, pokud proces opakujeme.
Obsah modelu se totiz limitné blizi nule ¢im presnéji skladdame. Vice naleznete v puvodni

publikaci, jejiz odkaz je uveden vyse.
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3.4.3 GOLAN, Miri, JACKSON, Paul

Vyukovd hodina popsdna podle: - GOLAN, Miri, JACKSON, Paul. Origametria: A Pro-
gram to Teach Geometry and to Develop Learning Skills Using the Art of Origami. Dostupné
2 URL:http: //www. ortgami. co. 11/ imgs/site/ntext/996_Golan. pdf

Nasleduje piiklad vyukové hodiny z Izraelského programu Origametrie. Otazky se vztahuji

k modelu, ktery nalezneme na obrazku ¢islo
3.4.3.1 Hlavni téma: Mnohouhelniky

3.4.3.2 Téma hodiny:
1. a 2. tfida — Rozpoznejme mnohothelniky tim, ze spoc¢itame jejich vrcholy.

2. az 6. tfida — Rozpoznejte a popiste mnohoihelniky, které jsme nalezli béhem skladani.

3.4.3.3 Cil hodiny: Vyvinout abstraktni mysleni a schopnost rozpoznat a popsat vSechny

dulezité mnohothelniky. Naucit zéky definici mnohoihelniku a ¢tverce.

3.4.3.4 Priklady otazek na studenty:
e Krok 3: Kolik ¢tvercu nalezneme na papiru?

e Kroky 4, 6 a 7: Kolik trojihelnikii nalezneme na papiru? Jsou trojuhelniky také

mnohotihelniky?
e Krok 9: Jaky je zde nejvétsi mnohotuhelnik?

e Krok 11: Kdyz srdce nafoukneme, jaky vytvorime nejvétsi mnohotihelnik?
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Polygon Heart by Paul Jackson

Obrazek 5: Model Polygon Heart od Paul Jackson, Diagram spolecné s ¢lankem o origametrii
nalezneme na oficidlnich strankdch Origametrie na URL: http: //www. origami. co. 11/

wmgs/ site/ntext/996_Golan. pdf
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4 Vysledky teorie vyzkumu

Po prozkoumani teorie predchoziho vyzkumu jsem se rozhodl sepsat si dulezité body,
kterych bych se mél drzet, az budu v dalsi kapitole tvorit vlastni lekci origami — geometrie.

7 praxe expertu z oboru a jejich vyzkumu jsem se naucil nasledujici:

e Musim si davat pozor na to, aby se z origami nestala pouze zabavna a oddychova

hodina.
e Je dulezité nechat studenty premyslet nad tim, co tvori.

e Diskuze k modelu, ktery vytvorime, je zaklad propojeni abstraktni matematiky a

realného papiru v ruce.

e Opravdu peclivé volit modely.
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5 Vyzkum

5.1 Hodina podle Radka Smida

Tato ptipravend hodina reprezentuje muj zpusob pochopeni vyu¢ovani geometrie pomoci
origami. Vypracoval jsem ji tak, aby byla co nejlépe pochopitelna pro vyucujiciho, ktery se ji
chysta vyuzit. Je to hodina pfipravena pro 2. roénik 2. stupné zakladni skoly (nebo Sekundu
na gymnaziu). Doporucuji tuto hodinu jako zpusob ovéfeni a rozsiteni znalosti studentu

probirané létky (viz kapitola [5.5]).

5.2 Model

Hned v prvni fazi jsem narazil na problém. Bylo obtizné vybrat vhodny model. Po usi-
lovném premysleni a zvazovani jsem konecné vybral model zaby. Presnéji feceno skakaci
zaby. Proc zrovna skakaci zaba?

To prvni je ziejmé. Skace. Jsem si zcela jisty, ze se studentum bude libit, kdyz jejich hotovy
model bude délat jesté néco dalsiho, nez vypadat hezky. V origami se takovym modelum tika
modely akéni. Ze svoji zkusenosti mohu potvrdit, ze akéni modely maji u studentu (speciélné
u mladsich) velikou popularitu.

Za druhé, jeji obtiznost. Zaba je veelku jednoduchy model, ktery jde slozit se skupinou
lidi podle mého odhadu za asi 10 minut. To je pro nés idealni délka. Za ptredpokladu, ze
budeme model nékolikrat rozkladat a ukazovat si na ném geometrii, by ndm mél celkovy cas
vyuky vyjit do 30 minut.

Za tieti, jeji carovec. Jak se dozvite v nasledujici ¢asti, carovec hraje dulezitou roli pro
ucivo, které budu vykladat.

Za ctvrté, je to tradicni model. Mohl by byt problém, kdybych pouzival ve vysledku svoji
prace model, na ktery nékdo vlastni autorska prava. Proto jsem se rozhodl, ze jednoducha
zaba bude idedlni. Zaba je model tradicni. To znamend, ze mé neznamého autora. Zachovala

se jako soucast tradice, podobné jako tieba jerdb nebo husa.

5.3 Navod na model

Vyucujici se musi model naucit nazpamét difve, nez se pusti do dalsich krokt. Névod
na model naleznete v piiloze pod jménem ”zaba-navod.mp4”. Poptripadé na mém kandle na
serveru youtube na adrese https://youtu.be/FRUXL8dK8Js Je to jedno z videi, které jsem
natocil a nahral na internet za icelem rozsifeni origami jako konicka v CR. Pokud preferujete

diagram, pak je k dispozici na dlasi strané na obrézku [6]
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Diagram by Tavin - tavinsorigami.com

@ ® @ This work is licensed under the Creative Commons Attribution-ShareAlike 3.0
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Unported License. To view a copy of this license, visit http:H::rea.ti'u'eccrmmcﬂs.crr%pr
licenses/by-sa/3.0/ or send a letter to Creative Commons, 444 Castro Street, Suite
900, Mountain View, California, 94041, .

Obrazek 6: Model skdkajici Zaby. Tradicni. Diagram od Tavin,

Volné dostupny z URL:http: // tavinsorigami. com/wp-content/uploads/2014/08/
frog-bitmap. png
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5.4 Priprava

Na provedeni této hodiny budete potiebovat jeden ¢tverec papiru pro kazdého zédka a pro
sebe. Doporucuji vzit néjaké navic. Ctverce origami papirii jsou vyhodou, ale ne nutnosti.
Stejné tak je ukazovany model lépe vidét, kdyz se sklada z papiru, ktery je z jedné strany

barevny. Nic z toho vSak neni podminkou. Nuzky ani lepidlo nebudou potieba.

5.5 Latka

V této hodiné se budeme zabyvat:

Osovou symetrif

Stredovou symetrii

Obsahem

Pythagorovou vétou

Délenim dhla

5.6 Vyuka

Na zacatku vyuky rozdame studentum ctverce papiru. Kazdému jeden. Pak studentum
vysvétlime, co po nich budeme pozadovat, a pustime se do prace. Instruujeme studenty jak
skladat papir. Ukazujeme na vlastnim papiru, nesahdme studentiim na model. Skladame,
dokud se nedostaneme ke kroku, ktery je ve videu na case 1:30. Tam se zastavime, model
rozlozime a za¢neme spole¢né zkoumat ¢arovec. Mél by vypadat takto (Obrazek .

K ¢arovei pokladame mitené otazky:
e Kolik zde nalezneme ¢tvercu
e Je tento utvar symetricky? Pokud ano, jak?

Poté model slozime zpétky a udéldme jesté jeden krok. Zastavime se na ¢ase 2:53. Ctverec,
ktery ndm vznikne, muzeme vybarvit (na strané bez skladt). Model znovu (ted uz naposledy)
rozlozime a budeme zkoumat carovec.

Pokud jsme vs§e udélali dobre, tak vypadd jako obrazek [§]
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Obréazek 7

Obrazek 8: Cérovec - Autor: Radek Smid
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Zeptame se studentu na par dalsich véci.

Jak je ttvar ted symetricky?

Ma4 stejny pocet symetrii jako predtim? Jaké se zachovaly, jaké zmizely?

Jaky ma vybarveny ¢tverec asi obsah. Odhadnéte, kolik vybarvenych ¢tvercu se vejde

do celého papiru.

Dokazete jeho obsah spocitat, kdyz je zadan obsah celého ¢tverce?

Dokazete jeho obsah vyjadrit pomoci neznamé a (strana ¢tverce)?

Studenti jisté vymysli zajimavé zpusoby, jak odpovédét na predchozi otdzky. Dejte prostor
vSem, aby sdileli svoje napady. Obsah barevného ¢tverce je mozno ukazat nazorné. Kolikrat
se vybarveny c¢tverec vejde do celého ¢tverce? Ta otdzka primo vybizi k tomu to vyzkouset.
Muzeme z papiru vedle vystfihnout barevny ¢tverec a ten se pokusit posklddat do modelu.
To bohuzel nepujde bez zbytku. Proto muzeme barevny ¢tverec rozstiihnout po diagonéle.
Pak se vse sklada krasné do sebe. Vyjadrovani obsahu pomoci strany puvodniho ctverce je
vyuzivani Pythagorovy véty v praxi.

Model slozime zpét a skladame dal.

Poté co slozime ,nozicky “ se zastavime v ¢ase 3:31. Zeptame se studentt, jaky si mysli, ze
je uhel skladu, ktery jsme pravé vytvorili. Nazorné predvedeme déleni uhli, na dalsi, jeste
neslozené ,nozicce“. Pravy thel prehneme na pul. Rozdélime ho na dva 1hly 45°. Ten pak

prehneme jesté jednou.
45°

2

Pokud je vse jasné, pokracujeme ve skladani az do dokonceni modelu.

=22,5°

Hotovy model nechame studentum. Na konci je misto pro zavérecnou diskuzi, otazky a

zpétnou vazbu. Predpokladana doba vyukové hodiny: 30 min.
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6 Vysledky vyzkumu

Diky ochoté pani Jarmily Ichové z Gymnézia Jirovcova jsem si mohl svoji vyukovou
hodinu vyzkouset. Rad bych upozornil, ze jsem tento experiment neprovadél za tcelem néco
dokazat. Z toho, co jste si precetli vyse, jisté chapete, ze prukazné dokazat pozitivni vliv
origami na studenty se mi zd4 jako témétr nemozny tkol. Mym cilem bylo si vyzkouset, jestli
vSechny ty vyse vznesené domnénky mohly fungovat. Kdyz ma ¢lovék v ruce pouze vyzkum
ostatnich badatelu a svoje vlastni domnénky, tak pak jeho rady do praxe nemaji prilis velikou

vahu. Praveé proto jsem se rozhodl ke svym workshopum oducit i tuto hodinu.

6.1 ZkusSenosti z hodiny vyuky

Vyukova hodina probéhla dne 27. 4. 2015 v Ceskych Budéjovicich. Vyucoval jsem na
Gymnaéziu Jirovcova tiidu 2. E (sekunda). Vyucovaci doba byla 45 minut.

Myslim si, ze tato zkuSenost mi toho hodné dala. Hodinu jsem si dlouho pfipravoval a
premyslel jsem nad ni. I pfesto jsem byl prekvapen. Vétsina mych predpokladi ohledné
vyukové hodiny byla mylna. Zde vam popisi, jak hodina probihala a v ¢em jsem se zmylil
pri jeji priprave.

Studenti netradicni formu vyuky prijali lépe, nez jsem ¢ekal. Moji velikou obavou bylo,
ze origami nepfijmou jako legitimni formu vyuky. To nebyla ani trosku pravda. Studenti
se témeér okamzité smitili s formou a snazili se v ni excelovat. S kazni také nebyly zadné
problémy. I kdyZ jsem ocekaval, Ze studenti budou bud pfili§ nadSeni, nebo pilis pasivni,
prijali origami jako plnohodnotnou vyuku.

Model jsem zvolil na hranici obtiznosti. Nefekl bych, ze model byl prilis tézky. Ani bych
ale nerekl, Zze model byl prilis lehky. Leh¢i model by ale neuskodil. To bylo ale také ovlivnéno
tim, ze studenti se s origami setkali v podstaté poprvé. Se skladanim modelu hned souvisi
nékolik dalsich véci.

Problém byl ve velikosti tfidy. VSe by se predvadélo znacné jednoduseji, kdyby byla
zvolena mensi mistnost. Z&ku bylo také piilis. Nakonec vsichni model zdarné zvladli, ale
hodina by byla u¢innéjsi v polovicnim poctu. Diky témto podminkdm byl ¢asto nutny indi-
vidudlni ptistup k zakum a jejich modelum, coz vyuku znacné brzdilo. Vysledkem ¢ehoz byla
i vysledné doba vyuky. Misto predpoklddanych 25 minut se protahla vyuka na 47 minut.

Problém byl také se zrucénosti studentu. Mnohdy méli problémy s ruéni praci. Jemna
motorika byla problém. Zajimavé vsak bylo, Zze matematika necinila studentum zadné obtize.
Uc¢ivo jim ptipadalo jednoduché. Nebylo to ddno Spatnou volbou uéiva. Latka, kterou jsem v
experimentu opakoval, byla pro jejich rocnik a nebyla v zadném piipadé primitivni. Studenti

hodinu zhodnotili jako ptijemné zopakovani jiz probrané latky.
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Studenti nemeéli ani pfilis negativni ani ptilis pozitivni piistup k vyuce. Brali ji jako
naprosto rovnocennou klasické vyuce. Hodinu si podle dstni zpétné vazby uzili. Ptislo jim
zajimavé propojeni reality a abstrakce ¢isel.

Nejpozitivnéjsi ¢ast vyuky byla, kdyz studenti sami vypocéitali hranu ¢tverce. Vyjadrili ji
v zavislosti na délce hrany papiru 19cm. Vyjadrili ji jako

L _19v2
4
Sami pak zasli, kdyz si uvédomili, Ze toto zdanlivé nepredstavitelné ¢islo drzi v ruce. Presné.
Tam byl zfejmy moment porozumeéni. Studenti si vytvorili pevnou linku mezi realitou a ¢isly.
Proto si myslim, ze tato hodina nebyla pouze ui¢inné opakovani, ale i prohloubeni znalosti.

Foto z vyukové hodiny naleznete na obrézku [9a a [9b]
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Obrézek 9: Experimentéln{ hodina v sekundé GYMJI - Autor: Radek Smid
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7T Zaveéer

Zavérem bych se rad vratil zpét ke svoji hypotéze (kapitola . Zeptejme se tedy. Ma
origami jako u¢ebni pomtucka své misto v nasem vzdélavacim systému?

A odpovéd? Ano. Ted, vice nez kdy jindy, jsem piesvédéen, Ze ano. Doufam, Ze po
precteni této prace se mnou nazor sdilite. Origami zde své misto mé. Je to i¢inny nastroj
vyuky geometrie. Je to zajimavé ozvlastnéni vyuky:.

Zajimavéjsi otazka se ale vynoruje. Jaka forma této vyuky méa v nasem vzdélavacim
systému smyl? S touto otazkou jsme se jiz setkali, kdyz jsem vybiral, které vyzkumy zde
uvedu. Myslim si, ze vyuka podle vzoru Origametrie zde smysl nemé. Geometrie je zde
vyucovana dobte a efektivné. Nechtél bych ménit systém.

Presto si ale myslim, Ze origami m& svuj smysl na Skolach. A to jako opakovaci hodiny.
Hodiny, které prohloubi studentim jejich znalosti. Hodiny, které jim prinesou novy thel
pohledu na ué¢ivo. Hodiny, které ukazou studentum, ze matematika neni pouze v teorii. To
samo o sobé méa smysl.

Existuje ale jesté jeden duvod. Duvod, ktery jsem v celé praci vyse sotva uvedl. Neprikladal
jsem mu totiz velkou vahu. To vSe do praktické casti.

Motorika. Origami neuvétitelné rozviji jemnou motoriku. Manuélni praci. Jemnou, kom-
plikovanou a krasnou. To je jedna z véci, které v sobé kazdy z nds ma. Manualni zrucnost
je pro zivot klicova zkusenost. Pokud se ale rozhodneme pro obor, kde manualni prace neni
klicova, nesetkame se s ni. Nas vzdélavaci systém ji nechava zakrnét po dokonéeni pracovnich
¢innosti na zakladni skole. Origami je pro toto piimo dokonaly systém. Nejenom, ze zakum
pomuze v lepSim porozuméni vyuky, ale také jim poméahda rozvijet klicovou vlastnost pro
zivot.

Proto mé origami jako u¢ebni pomucka smysl v ¢eském vzdélavacim systému.
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