Origami
(ukazky tématického celku uciva zpracovaného formou zakovskych projektd)

Zmeény v ceské skole

| kdyz jiz bylo v Ceské republice mnohé ucinéno pro zménu pojeti zakladni Skoly, je
v soucCasné dobé pro statni zakladni 3koly charakteristickd dominance poznatkové slozky
kurikula a absence slozek zaméFenych na rozvoj prifezovych kompetenci a na rozvoj
socialnich a komunikativnich kompetenci. Maji-li se uskutecnit planované zmény v pojeti
vyucovani na druhém stupni zakladniho vzdélavani, znamena to podle navrhu MSMT
predevdim dlsledny posun od predavani ,hotovych“ poznatkd (systémd, prehledd a
hodnot) ke zplsoblm jejich hledani a nalézani, posun od pfevazujici dominantni role
ucitele jako zprostiedkovatele udiva k vyuziti pfirozené aktivity zakd daného véku a jejich
mimoskolnich zajmd a znalosti k vypracovavani vlastnich rozsahlejsich projektt a praci
na zakladé vyhledavani a tfidéni informaci.

Proto neni vnitfni proména Ceské zakladni Skoly myslitelnd bez zmény roli jednotlivych
subjektl ve vyulovani a hledani takovych pfFistupl k vyucovani, které tuto zménu
umoziuji a pfi jejichz uplatfovani se méni navyklé tradi¢ni postoje. Snazime se proto
v daldim vzdélavani ucitell ukazat, Ze je mozné organizovat praci se 7aky tak, aby:

 uditel pFebiral roli poradce, poméahal zakiim a pouze skryt& usmérfioval jejich Gsili pfi
praci na reseni néjakého problému nebo Ulohy; tim se zasadné méni vztah ucitele a
zaka; vyznamnym prvkem hodnoceni ve 3kole se pak stava spoleCna sebereflexe a
realné zhodnoceni vlastnich sil zakl (i ucitele),

e Z&ci se z vlastni vlle aktivné zapojovali do Feseni problém{, stanovovali si vlastni cile,
vytvareli pfedstavy o svém budoucim rozvoji, uplatfovali svou vilastni odpovédnost i
spoluodpovédnost za praci i své individualni zvlastnosti (Zak postupuje svym tempem
a své handicapy v nékteré oblasti kompenzuje svymi prednostmi v jiné oblasti),

e vznikal prostor pro realizaci potfeb a zajmQ zak{, ktery respektuje jejich pFirozenou
potfebu ziskavat nové zkusenosti, poznatky a schopnosti (vCetné schopnosti ucit se)
pomoci rdznych prostfedkl a riznymi cestami, které ne vzdy musi vést pfimo k cili,
ale které dovoluji zakim konstruovat si své poznani (matematické pojmy, jejich
vlastnosti a vztahy mezi nimi, postupy, ... nejsou definovany zvenci, ale ,,objevovany“
samotnymi zaky),

e ucivo bylo prostfednikem, ne cilem procesu uéeni; tim ,vzrista vyznam vychovné a
socializacni role 3koly, 3Skola pak bude moci byt vnimana jako rovnopravné
spoledenstvi vzajemné se udicich partnerd“.

Skolska geometrie a prekladani papiru

Geometrie patfi k nejstarsim védam vibec. Né&kteFi historikové a filozofové dokonce
soudi, Ze ¢asova shoda vzniku geometrie jako védy a vzniku filozofie jako zakladni formy
racionalniho mysleni ve starém Recku, nebyla vibec nahodna. Syntetickd geometrie
sehrala vyznamnou roli v kulturnim vyvoji lidstva (euklidovskd geometrie byla prvni
deduktivhé zpracovanou védeckou disciplinou, presto byl v mnoha pfistupech
k vyucCovani matematice zanedban kulturni vyznam geometrie jako nositele srozumitelné
vizualni informace potiebné pro technickou praxi i bézny Zivot i jeji vyznam pro rozvijeni
tvorivosti). DoSlo k tomu predevSim proto, Ze ve vyucCovani byly syntetické metody



nahrazeny metodami analytickymi (protoze ty jsou Uc€innéjsi, exaktnéjsi a vhodnéjsi pro
zobecriovani) a védecky ,nepresny* jazyk geometrickych obrazk{ byl vystiidan védecky
Lpresnym* jazykem mnozinové matematiky. Ve 3Skolnim kurikulu ztratila synteticka
geometrie svou pozici. Ve vyuCovani matematice na zakladni Skole prevlada aritmetika a
poCetni geometrie, ktera je zaloZena na préaci s Cisly. Je to zfejmé i z u€ebniho planu
matematiky pro zakladni Skolu v Ceské republice. Vyuka geometrie je jakoby
v zaCarovaném kruhu. Zéaci se boji geometrie, uditelé ji nechtéji ulit. Proto jsme
postupné ve vyucovani zkouseli rlzné prostiedky, které mély podpofit ve &kolnim
kurikulu:

e postaveni geometrie, jako nositele srozumitelné vizudlni informace, potifebné pro
technickou praxi i bézny Zivot,
e vyznam geometrie pro rozvijeni tvorfivosti.

Snazili jsme se pritom ménit:

e pristupy k prezentaci geometrie ve 3kole, geometrii nepredkladat zakim jako
ucelenou strukturu, ale jako soucast matematiky, kterd vychazi z reality, pomaha
fesit problémy kazdodenniho Zivota,

e metody a formy prace ve vyucovani geometrii a ukazat pfritom, Ze geometrie nejsou
jen geometrické konstrukce a vypocCty, ale také experimentovani, modelovani a
umeéni vidét.

N&s pfistup k vyucovani geometrii je zalozen na zvédomovani jiz dfive vnimanych jevl a
tvarl a postupném rozsifovani moznych pohledl na svét kolem nas. Bod, pfimka, rovina
a relace incidence prestaly pro nas byt zakladnimi stavebnimi kameny geometrie a
nejsou zakladem ani pro soucasnou 3kolskou geometrii, i kdyZ to popira Komenského
zasadu ,,od jednoduchého ke slozitéjsimu“ a neni to ve shodé s deduktivhé budovanou
geometrii. Mimofadné vhodnym prostiedim pro praci se zaky se v téchto souvislostech

ukazala prace s prekladanym papirem a vyuziti origami.

Origami

Japonské slovo origami je slozeno z kmene slova oriru (ohybat, skladat) a ze slova kami
(papir). Znamena tedy skladani papiru. Skladanim, ohybanim, kroucenim a castecné
rozprostiranim papiru se vytvareji nejrflznéj§|' tvary — ryby, ptéaci, zvifata, nabytek,
masky, ornamenty, obaly, ...

Japonci vétsinou zhotovuji origami z papiru, ktery je rizné potistén (takze je mozné
rozlisit lic a rub listu papiru, ktery skladame). NejCastéjsim zakladem pro zhotoveni
origami byva papir tvaru ¢tverce, ale mize to byt i papir jiného tvaru (napf. papir ve
tvaru rovnostranného nebo rovnoramenného trojuhelniku, rﬁznych rovnobé&znikd,
lichob&znikl, obdélnikd ve tvaru dlouhych paskl). Tvar a velikost papiru se ptizpUsobuje
tvaru, ktery ma byt zhotoven.

Japonci rozlisuji mezi origami (skladani papiru), kirigami (skladani a vystfihovani papiru)
a haricuke-origami (skladani papiru s pouzitim lepidla). Tvary se nékdy ponechavaji na
plné fantazii autora, jindy se pracuje podle predtisténych predloh. Zhotovit slozitéjsi
origami vyzaduje mnohdy velkou zrucnost. Vznikaji obvykle trojrozmérné modely, jejichz
linie jsou kubisticky pfimé. Mimo to existuji i plodné modely, které se nékdy pouzivaji
k doplnéni nakresleného pozadi, na které se pfilepuji. Japonci ocefuji nejen konecny
efekt (jak dokonceny pfedmét vypadd), ale také zplsob, kterym bylo daného vysledku

dosazeno.



Od pocatku dvacatého stoleti se pouzivad origami v japonskych S$kolach jako ucebni
pomUlcka. Dé&ti se pfi praci s origami uéi poznavat vlastnosti materialu, pfi vhodném
vedeni ziskaji mimoradnou zrucnost. Navic jsou vedeny k tomu, aby vysledky své prace
prezentovaly verejné. Proto je mozno v mnoha japonskych domech a $kolach vidét
nejrﬂznéjéi papirové ozdoby, které visi ze stropu na dlouhych nitich, nejcastéji jsou to
jerabi, ktefi jsou nejrozsifenéjsi a nejoblibenéjsi papirovou skladankou v Japonsku.

Specialni papiry uréené na skladani origami jsou v Japonsku bézné v prodeji. Jsou to
¢tverce rGznobarevného papiru, riznych velikosti, nejéastéji viak o délce strany 15 cm.
Pouzivaji se i pfi vyuCovani. Od zacatku dvacatych let minulého stoleti se na trh dostaly
skladacky slozitéjsich forem a velmi se osvédcily. Zaci pracuji zpoCatku mechanicky,
kopiruji pfirozené predlohy podle predepsanych linii, potom tvofi podle vlastni fantazie.

V soucCasné dobé je origami, doplnéné o presné matematické a logické definice,
pouzivano ke zhotovovani pomlcek a modelll v mnoZinové geometrii, teorii symetrie,
psychologii vytvarného umeéni, v teorii dudevni hygieny apod. Papirové skladanky maji
mnoho obdivovatell na celém svété, byly ustaveny mezinarodni spolecnosti pro studium
origami.

Origami slouzi i jako uZité uméni v kazdodennim Zivot& Japoncl. Souvisi to s obecné
roz&ifenym pouzivanim papiru v Japonsku. Pomoci origami vytvafeji Japonci rlzna
pouzdra a proplétaji je ozdobnymi nitkami, slanky, peprenky a dekorace pro bytovy
interiér. Origami jsou zakladem dUmysIiné skladanych ubrouskl, umélecké baleni
cukrovinek a &atkl v obchodech, stinitka apod. Princip origami je aplikovan i
v architektufe pfi stavb& budov a pfi jeho tradi¢nim uziti k zaplfiovani okennich ramu ¢&i
vytvareni zastén mezi jednotlivymi mistnostmi. Origami — to je také inspirace pro teorii
grafického designu.

Za zminku stoji znamy pribéh japonské divenky Sadako Sasaki umirajici na nasledky
vybuchu atomové bomby v HiroSimé. Sadako véfila, ze jefabi prinaseji Stésti a podafri-li
se ji zhotovit tisic jefabQ, jisté se uzdravi. Nepodafilo se ji to, zemfela, ale po celou dobu
neztratila viru ve své uzdraveni. Snaha malé divenky odvratit nedprosny osud vyvolala
v celém svété vinu Gcasti a solidarity. Po jeji smrti byl na pamatku obéti atomového
vybuchu postaven v Hiro§imé pamatnik ve tvaru bomby, na jejimz vrcholu stoji Sadako
Sasaki s jefabem. Je3té dnes prichazeji lidé a hlavné déti z celého Japonska a pfrinaseji
sem celé fetézy ze slozenych papirovych jefabd.

Jeden konkrétni pFiklad uziti origami — skladani ryby

Pokud to situace jen trochu dovoli, uzivame origami k modelovani geometrickych pojm0
a vztahl mezi nimi, k experimentovani pfi objevovani vlastnosti geometrickych objektﬁ,
k nacviku rlznych &innosti, které zakdm umozni nahlizet rlznymi zplsoby na jeden a
tentyz jev. Jiz po nékolika vstupech manipuluji Zaci s papirem tak, Ze potfebné Cinnosti
vykonavaji bez vétsich problémﬁ. Je samozfejmé, Ze Ukoly pro zaky gradujeme.

Skladani ryby bézné zvladnou bez velkych obtizi desetileti zaci, ale k rlznym Géeldm ji
skladaji ve vyucCovani i zaci patnactileti.



Aktivita 1: ,,Maxiryba‘* a hejno ryb

Kazdy zak sklada svou rybu ze Ctverce papiru o délce strany 20 cm. Uditel pracuje se
Ctvercem papiru o délce strany 30 cm (osvédcil se nam bily papir, se kterym pracujeme
tak, e ho prekladame polozeny na tmavé tabuli) a kazdy krok ukazuje zakim na
zvétSeném modelu:

e v Casti A tak, Ze sdm nejprve papir prelozi, a potom stejnou Cinnost pod jeho vedenim
provadéji zaci,

e v Casti B maji Zaci k dispozici obr. 6 - 11 a pomoci nich davaji pokyny uciteli, jak ma
postupovat pfi skladani, ucitel jejich pokyny pini, popf. koriguje. Teprve, kdyz je
slozena ,maxiryba“, dokonci své ryby také Zaci.

Postupné vznika hejno ,stejnych“ ryb a ucitelova ,maxiryba“, ktera je jim ,podobna®.
V dals$im uvadime nékteré naméty pro vyuZiti postupu pfi skladani ryby k osvojeni
rﬁznych geometrickych poznatkﬁ a nacviku rﬁznych dovednosti. Z nich vybere ucitel ty,
které se vztahuji k pravé probiranému ucivu nebo které propedeuticky pripravuji ucivo
jiné.

Prace se 7&ky jisté pfivede kazdého ucitele k mnoha dalsim otazkam a ukoldm, které
bude zadavat zakdm. Postupné si tak ucitel mize vytvofit katalog &innosti souvisejicich
se skladanim ryby, které se budou vazat k jednotlivym tématickym celkim uéiva
origami, bude mit k dispozici dostatek prostiedk( k modelovani geometrickych pojmd a
vztahl mezi nimi v roviné i v prostoru. Zakovské vyrobky mohou slouzit také k vyzdobé
Skolnich prostor a jako uzitkové predméty. Tak bude vyucovani geometrii plnit i dalsi,
neméné dllezité, funkce v pripravé zak(. Pokud se do prace podafi zapojit i uditele
daldich vyucovacich pfedmétd nebo rodite, mlze prace s origami podpofit i
interdisciplinarni vazby mezi vyucovacimi predméty a vice pfiblizit $kolu rodi¢dm.




Cast A: Skladame a popisujeme

Postup pFi skladani

Co méZeme sledovat:

nova terminologie: stfedni pficka Ctverce, stied

Obr.1 . ) >
Ctverce a jak ho urcit,
privodni znaky ¢tverce (velikosti stran, vnitfnich
; ahll, strednich pricek, ...),
i vymezeni pravého Uhlu bez méreni, co je to pravy
! Uhel,
| rovnobézky, kolmice bez pravitka,
---------- *:---------- co je to Ctverec, co neni Ctverec,
E obvod Ctverce, obsah Ctverce,
| déleni Ctverce na stejné Ctverce, jejich obvod a obsah
i a jejich vztah k obvodu a obsahu ptvodniho &tverce,
' celek a jeho ¢ast (napf. obsah jednoho malého
Ctverce jako Ctvrtina obsahu velkého Ctverce) —
propedeutika zlomkad,
symetrie: osova, stfedova a jak je ovéfit, vazby mezi
nimi,
1. evidence poctu prelozeni papiru,
Obr. 2 nova terminologie: Ghlopricka ¢tverce, pravouhly

4

trojuhelnik, rovnoramenny pravouhly trojuhelnik,

prflvodni znaky (rovnoramenného) pravouhlého
trojahelniku (velikosti stran, vnitinich ahld, )y
privodni znaky trojuhelniku (velikosti stran, vnitfnich
ahld a vztahy mezi nimi, ...),

privodni znaky &tverce (vztahy mezi stiednimi
prickami, vztahy mezi Ghloprickami),

déleni ¢tverce na stejné Casti, jejich obsah a jejich
vztah k obsahu pflvodnl'ho Ctverce,

co je to trojuhelnik, co neni trojuhelnik,

polovina pravého Uhlu, tfi poloviny pravého uhlu,
primy uhel,

soucet velikosti vnitfnich Ghl( v rovnoramenném
pravouhlém trojuhelniku,

celek a jeho Cast (napf. obsah jednoho malého
trojuhelniku jako osmina obsahu velkého Ctverce) —
propedeutika zlomkd,

rlzné obrazce maji stejné obsahy (napf. jeden velky
pravouhly trojuhelnik a jeden maly Ctverec),
symetrie: osova, stfedova a jak je ovéfit, vazby mezi
nimi,

2. evidence poctu prelozeni papiru,




Obr. 3

nova terminologie: obdélnik,

ma obdélnik stfedni pficky, Ghlopficky (bez vazby na
vyznaceni pomoci prehybani),

nova terminologie: obdélnik, stfedni pFicky a
Uhlopfic¢ky obdélniku,

prflvodni znaky obdélniku (velikosti stran, vnitinich
ahlQ, stfednich pfi¢ek, Ghlopficek, ...),

privodni znaky obdélniku (vztahy mezi stfednimi
prickami, vztahy mezi thlopfickami — na
propedeutické Grovni Ukoly pro zajemce, pozdé€ji ukol
pro vSechny zaky),

soucet velikosti vnitfnich ahll ve &tverci,

soucet velikosti vnitfnich Ghld v obdélniku,

nova terminologie: pétitihelnik, lichobéznik,
pravouhly lichobéznik,

uréeni obsahu ,,zalozené* ¢asti Ctverce pomoci zlomku
obsahu pﬁvodniho Ctverce,

urceni obsahu mnohouhelniku na obr. 4 pomoci
zlomku obsahu pflvodniho Ctverce,

symetrie: osova, stfedova a jak je ovéfit, vazby mezi
nimi,

kdéa hledat stfed soumérnosti, kolik os soumeérnosti
muze geometricky objekt (v roviné) mit,

soucet velikosti vnitinich thld v obrazci na obr. 4,

Obr. 5

déleni ¢tverce na stejné Etverce — kolik jich mdze byt,
déleni Ctverce na stejné Ctverce, jejich obvod a obsah
a jejich vztah k obvodu a obsahu pflvodniho Ctverce,
celek a jeho Cast (napf. obsah jednoho malého
Ctverce jako Ctvrtina obsahu vétsiho Ctverce a
Sestnéactina obsahu pﬂvodniho Ctverce) —
propedeutika zlomka,

vypocet obsahu rovnoramenného pravouhlého
trojuhelniku pomoci obsahu ¢tverce — propedeutika
formule,

rizné zpflsoby vypocCtu obsahu obrazce (soucet
obsah{ disjunktnich &asti, rozdil obsahl dvou obrazc(
atd.),

vypocet obsahu obrazce na obr. 5,

kde lezi vrcholy malych ¢tvercd, pro¢ jsou nékteré
vyznacCené GsecCky rovnobézné (kolmé),

3. evidence poctu prelozeni papiru,




Cast B: Skladame podle obrazku

pojmenovani v matematice pouziva,

nova terminologie: Zaci sami pojmenovavaji obrazce,
které identifikuji na obr. 6 a ovéruji, zda se takové

Obr. 6

riizné metody urc¢ovani obsahu rtiznych obrazct

vyznacenych na obr.6,
4. evidence poctu preloZzeni papiru,
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Obr. 7 e 5. evidence pocCtu prelozeni papiru,
e kolik os soumérnosti ma obrazec na obr. 7,
x“’ ' e kolik stfedl soumérnosti ma obrazec na obr. 7,
\,
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e 6. evidence pocCtu prelozeni papiru,
e kolik os soumérnosti ma obrazec na obr. 8,
e kolik stfedl soumérnosti ma obrazec na obr. 8,

Obr. 8

7. evidence poctu preloZeni papiru,
kolik os soumérnosti ma obrazec na obr. 9,

kolik stfedd soumérnosti ma obrazec na obr

8. evidence poctu prelozeni papiru,
kolik os soumérnosti ma obrazec na obr. 10,

[ ]
kolik stfedl soumérnosti ma obrazec na obr. 10,




9. evidence poctu prelozeni papiru (konecna),

¢ kolik os soumérnosti ma obrazec na obr. 11,

e kolik stfedl soumérnosti ma obrazec na obr. 11,

¢ pro¢ nemame vsichni stejnou rybu (poloha ocasni
ploutve),

e co maji vSechny nase ryby se stejnou ocasni ploutvi
spole¢ného (propedeutika shodnosti),

e Cim se lisi ,maxiryba“ a malé ryby (propedeutika

podobnosti).

Obr. 11

Cast C: Viechny ryby pluji stejnym smérem

Zaci maji za uUkol uspofadat svoje ryby na pracovnim stole tak, aby pluly stejnym
smérem jako ucitelova ,maxiryba“ (propedeutika posunuti).

Cast D: Mala ryba, velka ryba, ...

Zéaci jsou rozdéleni do tfi skupin a skladaji dal3i ryby. V3ichni Zaci ve stejné skupiné maji
k dispozici Ctvercovy papir o stejné délce strany (napf. 10 cm, 15 cm, 18 cm). Kdyz jsou
viechny ryby sloZzeny, zkoumaji zaci, co maji jednotlivé skupiny ryb spole¢ného a v ¢em
se lii. Potom Zaci tiidi ryby podle spole¢nych znak{ do skupin, napf. podle:

e tvaru ocasni ploutve (stejny tvar ploutve — navzajem shodné nebo podobné ryby),

¢ velikosti (nejmensi, mensi, vétsi, nejvétsi, ,maxiryba“),

e tvaru ocasni ploutve a podle velikosti (stejny tvar ploutve a stejna velikost — shodné
ryby).

Cast E: Ryba v kapse

Z&aci zasouvaji jednu rybu do druhé (viz obr. 12). Postupné identifikuji zakladni znaky
podobnosti geometrickych Gtvarl. Ulohy muUzeme vyuzit také k propedeutice
stejnolehlosti.

Obr.12




Poznamky:

1.

2.

Spise v roviné proklamaci nez pfi realizaci ve Skolském terénu.

Narodni program rozvoje vzdélavani v Ceské republice. MSMT CR, Praha 2000, str.
34.

Narodni program rozvoje vzdélavani v Ceské republice. MSMT CR, Praha 2000, str.
27.

Mohu to potvrdit z vlastni zku3enosti. V roce 2000 jsem se v Hiro$imé ucastnila
konference PME 24. Jednani konference probihalo jen kousek od pamatniku. Ten byl
neustale obklopen lidmi, ktefi prinaseli nové a nové fetézy papirovych jerabu.
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