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1 Uvod

Rada se zabyvdm pracovnimi ¢innostmi, proto jsem si zvolila téma prace tykajici
se origami. Praci se skldadanim papiru povazuji za velice uzite¢nou jak v hodinach vytvarné
vychovy a pracovnich cinnostech, tak v hodindch matematiky. V nich maze byt velkym
zpesttenim, odreagovanim a motivaci pro dalsi praci. Origami rozviji nejen prostorovou
predstavivost, tvofivé mysleni, pfesnost, peclivost, trpélivost a predstavu déleni prostoru,
ale pri skladani mGzeme procvicovat i zakladni geometrické pojmy. Na to vSechno bych

se chtéla ve své praci zaméfit.

Cilem mé prace je zjistit informace o rlznych druzich origami, prostorové
predstavivosti, tvofivém mysleni a aplikovat své poznatky u zakd na 1. stupni zakladni
Skoly. Sezndmim zaky s vybranymi origami a budu sledovat, co zakim cinni pri skladani
potiZe, co naopak zvladnou bez problému. Hlavnim cilem pro praktickou ¢ast diplomové
prace je zjistit, zda je prostorové (moduldrni) origami vhodné do vyuky matematiky.
S hotovym vyrobkem budou Zzaci dale pracovat, a procvicovat si tak své poznatky

z geometrie. Motivacnim prvkem bude konecné origami, které si zaci sami slozi.

Ve své praci bych chtéla predstavit origami jako uzite¢ny prvek vhodinach
matematiky, ktery dokaze udélat vyucovani atraktivnéjsi a zvysit zdjem Zakd o tento

predmét.



2 Origami

2.1 Historie origami

Vyraz ,origami“ pochdzi zJaponstiny. Toto slovo se skladd zvyznamu dvou
japonskych znakd, které jsou odvozeny z ¢instiny. Prvni znak je prekladan jako ,skladat”
adruhy jako ,papir“. Dohromady tvofi ndzev ,skladat papir neboli ,oru — kami”.
V rliznych zemich se vsak pouzivaji i odliSné nazvy. Ve Spojenych statech americkych
a ve Velké Britanii je bé&iny vyraz ,origami“, ale naptiklad ve Spanélsku se pouzivd
pro stejnou ¢&innost ,papiroflexia“. Spanélskd historie se totiz domniva, e skladani
pochazi pivodné z Evropy. Objevily se nazory, Ze skladani z papiru privezli do Japonska
Spanélsti Maufi. Ti vSak vyuzivali pfi skladani jen geometrické vlastnosti ¢tverce. Japonci
tyto znalosti a dovednosti zdokonalili a prizpUsobili si je. Proto je origami povaZovano
spiSe za japonské uméni. Jak je tomu vSak doopravdy, lze velice tézko urcit. Budeme

predpokladat, Ze origami ma své kofeny skutecné v Japonsku.

Urcit dobu, ve které by mélo japonské origami pocatek, presné nemulzeme.
Na zacatku 1. tisicileti si viak Japonci osvojili tajemstvi vyroby papiru od Cifiand. Uplné
prvni zakladni skladanky byly shledany v Japonsku pfi nabozenskych obfadech. Pouzivaly
se hlavné kvyzdobé Sintoistickych svatyni. Sinté je tradiéni ndboZenstvi vJaponsku,
které uctiva bohyni Slunce, ale i nejriznéjsi pohadkové bytosti a zvifata. Tyto motivy
se ostatné vyskytuji v origami dodnes. Origami mélo podobu papirovych retizk(i presné
poskladanych podle navodu. Plvodné ohrani¢ovaly GUzemi, kam smi ve svatyni vstoupit

pouze knéz.

Jako zadbava se origami projevilo vlJaponsku az v17. stoleti. V literdrnich
pramenech jsou o ném zminky a my vime, Ze uZ v této dobé znali pres 70 druh( rtznych
origami. Motivy pro skladani se staly hlavné pohadkové postavy, zvifata a ozdoby. V této
dobé se zformovala zédkladni zdsada pro skladani japonského origami: ,,Ne vérné kopirovat

tvar skutecnych predméti, ale pouze je zjednodusené symbolizovat. Hlavni duraz



se pritom klade na to, aby vyslednd podoba byla jednoduchd a pusobila esteticky

vyvdZenym dojmem. "

Okolo roku 1800 byl v Japonsku poprvé slozen jerab, ktery se stal nejoblibenéjsi
skladankou. Je symbolem dlouhého Zivota a lidé si je ve velkém mnozZstvi vési ve svych
domovech. Vyroba dlouhych provazl s tisicem navlecenych jefabu se stala vyhledavanou
zabavou nemocnych, ktefi véri, ze prispiva k uzdraveni. Origami je dokonce vypodobeno
na pomniku détskym obétem v HiroSimé, na kterém je desetileté dévée jménem Sadako

drzici v ruce nedokonceného papirového jeraba.

Za prvni, a tudiZz nejstarsi knihu zabyvajici se origami, je povaZzovana Hidden
Senbazuru Orikata. Byla vydand vroce 1797 a jeji titul je volné prekladan jako ,tajny
postup skladani tisice jerab0.” Je vni zaznamenan postup na skladanky, které dnes

oznacujeme jako ,tradi¢ni origami“. (Gardiner a kol., 2010)

Rozkvét zaznamenava origami v Japonsku koncem 19. stoleti. V soucasné dobé
skladaji jak déti v matefskych skolach, tak i Zaci na zdkladnich Skolach ve vytvarnych
vychovach. Origami se netési oblibé pouze u déti. Naopak v Japonsku vytvareji origami
Castéji dospéli a mistfi vtomto oboru jsou vSeobecné uznavani. Jmenujme za vSechny

Nukihiko Kosaharu nebo Akira Yoshizawu.
Origami se vSak nerozvijelo jen v Japonsku, ale i v Némecku.

Friedrich Wilhelm August Frobel (1782 — 1852) byl némeckym pedagogem,
ktery se proslavil prosazenim nultych rocnikd nebo Skolek. Daval ddraz na predskolni
vzdélavani. Propojil skladani papiru s matematikou, a tak pomahal détem pochopit rlizné
matematické pojmy, jako je podil, symetrie... Snazil se pouzZit origami jako nastroj
k lepsSimu soustfedéni svych 7akud, podpore zruc¢nosti ¢i poznavacich funkci. Ackoli existuje
kniha T. Sundary Rowea Geometrickd cvic¢eni ve skladdni papiru, nejsou zadné doklady
o tom, Ze by byla nékdy pouzita v béZzném vyucovani matematiky. Vime vsak, Ze na jeho
uceni v predskolnim vzdélavani nebylo na zakladnich skolach vJaponsku nebo Némecku

navazano. (Gardiner a kol., 2010)

! http://www.origami-cos.cz/clanky/pocatky-origami




2.2. Druhy origami

Z Japonska do Evropy pronikly dva druhy origami. Je to skladani tradicni

a moderni. Oba se lisi v nékolika smérech.

Tradiéni origami (,densé - origami“) se vyznacuje tim, Ze pro skladani
potifebujeme pouze jeden kus papiru a nic jiného. Nepouzivdame zadné dalsi nacini,
jako jsou nuzky, lepidlo nebo tuzka. Jeho postup je uZz presné predepsan a vysledky

skladani se ni¢im nelisi.
U tradi¢niho origami neni vétSinou zndm autor.

Moderni origami (,,s6kako — origami”) je charakteristické tim, Ze vytvafi prostor
pro fantazii sklddajiciho. Jeho soucasti je i lepeni, stfihani, dokreslovani, i dolepovani
jinych materidla nez je papir (napf. prize). Mistfi moderniho origami rtikaji, Ze skladajici
se musi nechat ,vést svym srdcem”. Oproti tradi¢nimu origami ma moderni své zndmé

autory. Vétsinou se modernim origami zabyvaji vytvarni umélci.

2.3. Typy origami
Rozezndvame tfi typy origami.

Pohyblivé — tento typ je vétSinou sloZzen z jednoho ¢tverce papiru. Vyznacuje se tim,
Ze se stakto sloZzenym origami da rtdzné pohybovat, manipulovat s nim. Jako priklad

uvedeme skakajici Zabu, Stékajiciho psa nebo ptdka mavajiciho kridly.

Modularni (neboli prostorové) — tento typ je zvlastni tim, Ze je sloZzen zvice &asti.
Obsahuje tedy vétSinou vice neZ jeden Ctverec papiru. Jednotlivé dily jsou do sebe

zasunuty. Nékdy je také tento typ oznacovan jako 3D origami.

vevs

se schvdlné navlhdi, aby se s nim dalo Iépe manipulovat a nedochazelo k nezaddoucimu
trhani v prehybech. U ,mokrého skladani“ je dobré vyuzZivat specialni umélecky papir

urcéeny pro tuto techniku.
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2.4. Sméry origami

Origami se rozsifilo do celé Evropy. ProtoZe je hlavné v zdpadnim svété velice

oblibené, vznikly i nékteré sméry, kterymi se mlze skladajici ubirat.

Vychodni — klasické origami vychazi z japonské staré skoly. Zobrazuje predevsim
jednodussi motivy, jako jsou zvifata, predméty a kvétiny. Skladanky maji napodobovat

skutecny vzor. Vétsina zacinajicich skladajicich se ubira timto smérem.

Zapadni — realistické origami je daleko slozitéjSim smérem. DlleZité je, Ze vzniklé
origami je presna kopie vzoru i se vSemi detaily, které vzor obsahuje. V prvnim pfipadé
byvaly navody tvoreny vétSinou rucné. U tohoto sméru jsou vytvareny casto na pocitaci.
Proto i navody jsou dokonale propracované. Tento smér se doporucuje pouze
pro zkuSené ,origamisty”. VyZaduje notnou davku trpélivosti a skladajici by se mél

pfipravit i na ¢asovou narocnost.

Geometrické - abstraktni origami je trochu odliSnym smérem nez zdpadni
a vychodni origami. Jak uZ nazev napovida, jedna se o skladani geometrickych tvarl -
sloZzitych mnohostén(l, kouli, pyramid atd. Jednotlivé casti tvarl na sebe navazuji

a do sebe presné zapadaiji.

2.5. Papir

2.5.1. Historie papiru

Pfesné datum vynalezu papiru nezname, ale podle pramen( byl objeven kolem
roku 105 n. I. v Ciné. Za tvirce prvniho papiru je povaZovan Gfednik Tsai Lun, ktery chtél
nahradit  hlinéné  desticky vcisarské  knihovné pfihodnéjsim  materidlem,
na ktery by se dalo psat. Prvni papir se vyrabél ruc¢ni technikou z rostlinnych vldken
(konopi, len...) nebo ze starych kusa latek. Papir byl v této dobé velice vzacny a psaly

se na néj jen dulezité dokumenty.

ZCiny se uméni vyroby papiru dostalo do Koreje, Japonska a v10. stoleti

do Egypta. Nejstarsi dochovany tistény dokument pochazi pravé z Koreje.

11



Prvni papirny viak vznikly v Evropé, a to ve Spanélsku. Odtud se vyroba ve 12. -14.
stoleti presunula i do Francie a Italie. V ¢eskych zemich se prvni papirny objevily az v 16.
stoleti. Vtomto stoleti zaznamenalo papirnictvi velky rozmach. Vznikla papirna
v Trutnové, Frydlantu, Libni... Papir byl ve svych pocatcich méné kvalitni nez pergamen,
ale jeho dulezitou vyhodou byla nizsi cena. Proto v16. stoleti papir previadl

a na pergamen se psaly pouze vyznamné listiny.

2.5.2. Kvalita a format papiru

Origami se u nds sklddd pomoci béiné dostupného kancelarského papiru
a jeho rGiznobarevnych variant. Ceské pfiru¢ky ho doporucuji a nabizeji i vyzkouseni jinych
typd materiall ke skladani, jako je napfiklad balici papir. Pro uUplného zacatecnika

je kancelarsky papir zcela dostacujici.

Existuje vSak i papir pfimo urceny ke skladani origami. Jsou to ¢tverce o rozmérech
15 x 15 cm. Specialni papir je tenky a barevny jen po jedné strané. V Japonsku se vyrabi

origindlni papir na origami, ktery je vytvoren z bambusu, cukrové titiny nebo moruse.
Pro Evropana je vSak tento druh papiru nedostatkovym zbozim.

Obecné plati, Ze papir na origami ma mit tyto Ctyfi vlastnosti: jemnost, barevnost,

ohebnost, pevnost.
® jemnost — papir nema byt pfilis silny a musi dovolit i nékolikandsobné prehnuti

* barevnost — papir by mél byt barevny jen na jedné strané, druha strana ma
zGstat bila, vSechny barvy si mazZe vytvorit skladajici sam (pomoci Stétce nebo

maceni vatové houbicky do barvy)

* ohebnost — papir musi byt tak ohebny, aby po prelozeni a nasledném rozlozeni

byly porad znatelné linie prekladu

* pevnost — papir by se nemél trhat v misté prelozeni

12



Format neni vétSinou pevné dany a prizplsobuje se potrebam skladajiciho.
V Japonsku se vSak nejcastéji pouzivaji ¢tverce o rozmérech 15 cm x 15 cm
nebo 17 cm x 17 cm. VyuZivd se dokonce i rozmér 6 x 6 cm, ale stim pracuji jen
miniaturisté. Bézni skladajici u nds, mezi které radime i zaky zakladnich Skol, uzivaji
nejCastéji Ctverce s rozméry 21 x 21 cm, ponévadz si jej mohou snadno vyrobit

z kancelarského papiru formatu A4.

2.5.3. Druhy papiru

ZkuSeny origamista si muze vzit do ruky jakykoli papir a podle svych zkusSenosti

vybere model, ktery se k nému nejlépe hodi. V origami rozezndvdme tyto druhy papiru:

Kami — origami Ctverce jsou jednim z nejkvalitnéjSich druh( papiru, které pochazeji
z Japonska. Jejich velkou vyhodou je, Ze maji jednu stranu bilou a druhou barevnou. Proto
je pouzivaji profesionalové. Jsou vyrabény v Siroké skale barev a vzor(l. Japonsky vyrobce

téchto papird je spole¢nost Kurosawa nebo Toyo.

Détské ctverce vyuzivaji predevsim zacdtecnici uméni origami. Maji velmi nizkou kvalitu.
To m4d za nasledek ¢asté trhani v kritickych momentech skladani origami. Postupem casu
jejich barva bledne, zvlasté jsou — li vyrobky zhotovené ztéchto ctvercd vystaveny

na slunci. Jsou vhodné pro préci s détmi, ale jisté ne pro vyrobu kvalitnich origami.

Wasi papir je jednim z nejtradicnéjSich druhl papiru vJaponsku. Tento nazev je
sloZzeninou dvou japonskych slov: Wa (= japonsky) a Si (= papir). Wasi je ruéni papir a mezi

jeho hlavni vlastnosti patfi hlavné tenkost a sila. Na origami je tento papir velmi vhodny.

Cijégami je druhem Wasi papiru. Pochdzi také zJaponska, ale na rozdil od négj je
potistény. Pro svij zajimavy vzhled je ve svété origami velice atraktivni. Nevyhodou muze
byt, Ze nanesené inkousty vytvofi na listu papiru velice silnou vrstvu. To znesnadnuje

prekladani téz8ich a komplexnéjsich skladd. Cijégami papir se pouZivd predevsim

na tradi¢ni jefaby, geometrické a dekorativni modely.

13



Umélecky papir se vyuzivd predevsSim u techniky ,mokrého sklddani“. Po namoceni

se stane velice ohebnym a pfi skladani komplexnich skladd se netrha jako bézny papir.

Féliové a laminatové papiry jsou specifické vtom, Ze jsou potazené kovovou félii
(alobalem). S témito papiry se velice snadno modeluje. Mnoho zkusenych origamist(i vSak
pozaduje spiSe ndpadné textury a vzory. Casto si proto polepi folii kvalitnim papirem,

ktery je pro origami také urceny. Papir se tak stane velice pevnym. (Gardiner a kol., 2010)

2.6. Postup a technika skladani

Postup skladani origami nejéastéji zaznamenavame pomoci diagramu. Cely postup
sklddanky byva do detaild rozkreslen a skladajici je schopen snadno desifrovat
posloupnost jednotlivych krokd. U diagramU je bézné pouzivani jednoduchych symbold,
které znazornuji naptiklad smér prehnuti nebo rozlozeni. Se symboly by se skladajici méli
sezndmit pred zahdjenim prace sorigami. Casto jsou povaZovany za obecné platné,

ale nékdy se lisi spolu s autory.

Pro nékteré typy origami plati, Ze v prvnich krocich maji stejnou posloupnost,
vychazeji ze stejnych zakladnich tvarl. Néktefi autofi se neznalosti téchto zakladnich
tvarll nezabyvaji a pokladaji je za vSeobecné znamé. Mezi ty nejpouZivanéjsi patfi tyto:
slozeny cCtverec, ptadi zaklad, Zabi zaklad, zdklad vodni bomby, rybi zdklad, zaklad

na konika, Sateckovy sklad a Zelvi zaklad. (Viz http://www.origami.cz/welcome.html)

Toto uméni ma svij zacatek ve velmi jednoduchych skladech. Mnoho zacatecnik(
s origami ma tendence spéchat a mit findIni vyrobek rychle hotovy. Pravda je takov3,
Ze kazdy krok a sklad musi byt velice presny. Pokud sklddame s papirem na origami, tedy
ma-li jednu stranu barevnou a druhou bilou, musime pfesné dodrzovat diagram.

Odkazuje-li na barevnou stranu, znamena to, Ze ta bude ve vysledném modelu prevladat.

Aby byl vysledek skladani origami co nejvice presny, je tfeba dodrzovat jednotlivé
kroky postupu. Po vybéru kvality a formatu papiru je dualezité osvojit si , jazyk” samotného
origami. Jedna se o symboly, zakladni sklady a Sipky, kterymi jsou sklddanky popsany. Tato

symbolika neni presné dana. V literature se miZzeme setkat s riznym znacenim krokad.
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Skladajici musi spravné Cist a sledovat jednotlivé diagramy. Jednd se o rozkresleny

postup skladani. Je nutné postupovat krok po kroku, aby nedoslo k pochybeni a origami

mélo poZadovany konecny tvar. Pokud patfime jiz mezi zkuSené skladajici, daného

postupu se nemusime pevné drzet. Nékteré kroky mizZzeme zjednodusit nebo je obménit.

PreloZ ve sméru

- T Sipky

Harmonikovy sklad

[ Vmagkni Vi N PFelo? a rozlo?
N Rozloz X_CT“ Obrat
R Opakuj —  h PFeloZ dozadu

Kopeckovy preklad

Udoli¢kovy preklad

Prolomeni,

vmacknuti

? http://origami.webz.cz/technikaskladani.htm




Pfi praci musime také dodrzovat hygienu skladani. Méli bychom pracovat na rovné
a tvrdé podloZce, aby bylo umoZnéno zvyraznit ryhu na papife. Ulinime tak mirnym
tlakem palce na papir. Cim peclivéji pracujeme na jednotlivych krocich skladéni, tim Iépe

vypada findlni vyrobek.
Nejcastéjsi chyby pti skladani:
e nepresné prelozeni
e Spatna pracovni plocha
e zbrklé a rychlé skladani
e Spatné zvyraznénad ryha na papire
e neznalost diagraml
e nespravné precteny postup skladani

e jiné natoceni skladanky (http://origami.webz.cz/technikaskladani.htm)
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3 Prostorova predstavivost a tvorivost

3.1. Prostorova predstavivost

Definovat prostorovou predstavivost Ize mnoha zpUsoby. Howard Gardner (1999)
mluvi o prostorové predstavivosti jako o prostorové inteligenci. ,Jejim jadrem jsou
schopnosti, které zajistuji presné vnimadni vizudiniho svéta, umoZziiujici transformovat
a modifikovat plvodni viemy a vytvdreji z vlastni zkusenosti myslenkové predstavy, i kdyz

uz Zadné vnéjsi podnéty nepusobi.” (Molnar, 2009, str. 31)

Josef Molnar (2009) prostorovou predstavivost chdpe spiSe jako geometrickou
prostorovou predstavivost. Struéné ji definuje jako ,soubor schopnosti tykajicich
se reprodukcnich i anticipacnich, statickych i dynamickych predstav o tvarech,
vlastnostech a vzdjemnych vztazich mezi geometrickymi utvary v prostoru.” (Molnar,

2009, str. 33)

Prostorovou predstavivost lze rozvijet uz v predskolnim véku a tento proces mlze
trvat az do dospélosti. Néktera obdobi v Zivoté clovéka jsou pro rozvoj vhodnéjsi,
ale psychologové ani pedagogové se zatim neshodli na tom, kterd to jsou. Vyvoj
predstavivosti je ovlivnén nékolika faktory, mezi které mizeme zaradit vychovu, hlavné
socidlni prostredi a vlastni ¢innost jedince. Rozvoj prostorové predstavivosti se realizuje
predevSim zranim, ucenim a stoji na zakladech vrozenych vloh, které jsou geneticky

podminéné.

Jak jiz bylo uvedeno, k rozvoji prostorové predstavivosti dochdzi uz v predskolnim
véku. Ale k jejimu dalsimu vyvoji, stejné tak jako k rozvoji jinych rozumovych schopnosti,
dochazi u¢enim — ziskdvanim dovednosti, dalSich zkusSenosti, kladnou a spravnou motivaci
¢i zménénymi zajmy. A pravé origami je jeden ze zplsobl, jak tuto prostorovou
predstavivost rozvijet. Jeho forma je nenasilnd, zabavna a pti spravné motivaci muize

zaliba v origami prerust aZ do dospélosti.
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3.2. Tvorivost

Origami je vybornym prostifedkem pro rozvoj tvorivosti u déti mladsiho skolniho
véku. Podle Pedagogického slovniku Ize chapat pojem tvofivost jako , dusevni schopnost
vychdzejici z pozndvacich a motivacnich procest, v niZz ovsem hraji duleZitou roli téz
inspirace, fantazie, intuice. Projevuje se nalézdnim takovych reSeni, kterd jsou nejen

spravnd, ale soucasné novd, nezvykla, necekand.” (Prlicha a kol., 2003, str. 253 — 254)

Pfi rozvijeni tvofivosti pomoci origami musime brat v dvahu vysledky podlozenych
psychologickych vyzkum( o tom, Ze ,vsichni jedinci jsou do jisté miry tvorivi — lisi se jen

v urovni tvofivych schopnosti.” (LokSova, Loksa, 1999, str. 117)

K podpore tvorivosti zakl je dllezity také tvorivy pristup ucitele a vytvoreni
vhodnych podminek tvlrciho procesu. Mluvime o pfijemném prostredi, kladné a vhodné
motivaci zakl, dobrém vztahu mezi ucitelem a Zaky, rozvoji zvédavosti, respektovani
osobnosti Zaka, dobré atmosfére ve tridé beze strachu, rozvoji ochoty zakl riskovat
a nebat se zkusit zdanlivé obtiZzné ukoly, spravedlivém hodnoceni, podpore tvorivych zaka

a posileni volnosti a produktivity hry. (Pecina, 2008)

Rozvoj tvorivosti i prostorové predstavivosti je zahrnut v RAmcovém vzdélavacim
programu pro zakladni vzdélavani. Autofi doporucuji zahrnout jejich rozvoj do vétsiho
mnozstvi predmétll. PouZiti origami v matematickém vyucovani mize byt tedy velmi
motivaéni pro Zaky, ktefi nejsou v matematice tolik Uspé3ni. Zaci tak rozviji svou tvofivost

nejen v pracovnich ¢innostech.

3.3. Origami na 1. stupni ZS

Zaci na 1. stupni ZS by se méli poprvé seznamit sorigami jako se zabavou
a s pomoci ucitele postupné odstranovat pripadné nedostatky, aby jim skladani cinilo
radost. Méla by byt pouzivdna pouze kladnd motivace, diky které Zaci budou sami citit
potrebu naucit se z oblasti origami co nejvice. Po osvojeni zakladnich sklad( pfi vyrobé
zvitat, krabic¢ek nebo parnikll je mozné pokracovat s moduldarnim origami. Déti se mohou

naucit posloupnost skladd, které je dovedou aZ kvyslednému vyrobku. Podle mého
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nazoru je do vyuc¢ovani matematiky velice vhodna vyroba krychle. Z4ci si sami z nékolika
Casti vytvori vlastni krychli, se kterou uditel mlze pracovat v dalSich vyucovacich
hodinach. PouZita muUZe byt v mnoha oblastech matematiky: poznavani geometrickych
tvarll, urcovani vzajemné polohy primek, prace se siti téles, pocitani objemu a povrchu
téles, stavba z kostek podle planu, kresba téles ... Z matematického hlediska se origami
stard o rozvoj nékolika oblasti. Zejména o rozvoj prostorové predstavivosti, tvofivosti
a pomoci skladani si mohou Zzaci osvojit Ci zopakovat zakladni matematické pojmy
(¢tverec, obdélnik, uhlopticka, polovina...) Skladani origami v hodinach matematiky
mohou Zaci pokladat za oddych ¢i formu pracovnich ¢innosti, ale jednd se o zabavnou

formu vyuky.
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4 Aktivity v ramci predvyzkumu

S origami jsem se seznamila az pti psani diplomové préace. Abych ziskala zkusenosti
s popisem postupu skladani a zaroven si ovéfila obtiznost konkrétnich skladanek, rozhodla

jsem se pred vlastni praci se zaky zaradit v rdmci predvyzkumu dvé aktivity.

4.1. Kurz SCICOM Basic v Techmanii

Dne 25. 10. 2011 jsem se v prostorach Techmanie v Plzni zG¢astnila vzdélavaciho
programu SCICOM Basic. Tento program byl organizovany Ustavem celoZivotniho

vzdélavani a byl soucasti projektu SCICOM — Rozvoj kompetenci pro komunikaci védy.

Na kurz dorazilo 20 ucastnikd, ktefi jsou v soucasné dobé studenty Zapadoceské
univerzity v Plzni. Vénovalo se nam nékolik lektor(. Dozvédéli jsme se velice uZitecné rady
a doporuceni, které ndm mély usnadnit pfedevsim zdvérecnou ¢ast studia. Lektofi nas
podrobné seznamili s komunikaci ve védé, akademickym psanim, verbalni a neverbalni
komunikaci, uménim prezentovat a spravnou tvorbou prezentace pro rlizné druhy

posluchacu.

Do kurzu jsme se po celou dobu aktivné zapojovali, ponévadz bloky prednasek
stridaly aktivity, které vykonavali vSichni Gcastnici. Vyzkouseli jsme si cvi¢eni na neverbalni
komunikaci, vzili se do pozice ¢lena komise u obhajob bakalarskych ¢i diplomovych praci

nebo se ucili shrnout hlavni myslenku své prace do nékolika vét.

Podminkou Uspésného vykonani kurzu a obdrzeni certifikatu, bylo predstavit
vlastni odborné téma fiktivni spolecnosti, které se snazime prodat svlij napad nebo v niz
se uchdzime o misto. Odbornd porota hodnotila: vhodnost zvoleného komunikaéniho
prostfedku, srozumitelnost a adekvatni odbornou Uroven, schopnost zaujmout,

zpracovani tématu a dodrzeni ¢asového limitu, ktery nesmél byt delsi nez 10 minut.

Poroté jsem predstavila svoji diplomovou praci, kterd se zabyvd moduldrnim
origami. Po predstaveni a privitani jsem pokracovala prezentaci v PowerPointu,

ve které jsem posluchace sezndmila strucné s historii, druhy a autory origami. Informace

20



jsem doprovazela sloZzenymi modely, které si mohli prohlédnout. Vysvétlovala jsem vyuziti
modularniho origami v hodindch matematiky a nabidla poroté moZnost ucasti
na workshopu, ktery bych usporadala na téma ,Moduldrni origami v matematice”.
Na konec prezentace jsem vSem rozdala pfipravené Ctverce z papiru a navody. Porotci
si sami zkusili slozit nékteré jednoduché modely, které si pak odnesli domU. Na zavér jsem
nechala prostor na pripadné dotazy, které se tykaly vétSinou uptesnéni provazani

matematiky a origami.

Porotci méli k dispozici hodnotici karty, na které znamkovali jednotliva kriteria
prezentace. Ohlasy na mou prezentaci byly velice kladné. Ocenili mé za prijemné
vystupovani, srozumitelnost, optimistické naladéni posluchacd a hlavné zavér, ktery byl
zajimavym ozivenim tématu. Diky tomuto kurzu jsem dostala napad skute¢né workshop

na téma ,Modularni origami v matematice” usporadat.

4.2. Origami Workshop

Workshop ,,Moduldrni origami v matematice” jsem usporddala na Zapadoceské
univerzité v Plzni pro studenty Fakulty pedagogické a verejnost. Cilem tohoto kreativniho
odpoledne bylo zjistit, které z moduldrniho origami by bylo nejvhodnéjsi zaradit
do vyucovani matematiky na zakladni Skole. Chtéla jsem si také provéfit své komunikacni
dovednosti, zda dokdzu vysvétlit jednotlivé kroky skladani tak, aby skladajici mohl

bez problémU pokracovat dale.

Setkani absolvovalo 11 Uucastnikl ve véku do 30 let. Kazidy znich mél
na workshopu pracovat sam, ale mista k sezeni byla usporadana tak, aby mohli pracovat
ve skupinach a sdélovat si své postiehy a doporuceni. Po uvitani nasledovala otazka z mé
strany na to, jaké maji od workshopu ocekdvani a jaka je jejich zkuSenost s origami.
Odpovédi byly rdzné: naudit se sloZit lodicku, dozvédét se, co je moduldrni origami,
kreativné stravit odpoledne, odnést si domU hotové vyrobky... Jen 3 divky se origami jiz
nékdy v minulosti vénovaly a ocekavaly od toho, Ze si prohloubi své znalosti a nauci

se nové skladanky.
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Na radu priSla moje kratkd prezentace v PowerPointu, kterd obsahovala zdkladni
informace o origami. U¢astniky jsem strué¢né seznamila s historii, autory sklddanek, druhy

a typy origami.

Zaradila jsem praci stradicnim a moduldrnim origami. K dispozici byly navody
k jednotlivym motiviim. Kazdy byl také opatfen mnou jiz sloZzenym vysledkem, diky
kterému si mohli findIni vyrobek lépe predstavit. Vyrobky byly také serazeny podle
obtiznosti, kterou si ucastnik mohl zvolit podle svého uvazeni. Tradi¢ni origami bylo
pro skladajici jednoduché. Vybrat si mohli z motiv(: lodic¢ka, parnik, prasatko, zajic, jerab,
konik, vétrnik, ryba a zdba. Nikdo neskladal lodku. Jako svou prvni skladanku si volili
hlavné prasatko, a poté se vénovali rybam, vétrnikim nebo jerdablm. Néktefi si jako svou
Ucastnici si viak radili a sdélovali si své postfehy. | diky tomu vsichni Zabu Usp&iné

dokondili.

Po slozeni nékolika tradi¢nich origami, se méli ucastnici vénovat moduldrnimu
origami. Jednim z vyrobk( byla kostka, slozend ze Sesti dild. Trfi dily byly zrcadlové
obraceny a zasunuti do ostatnich dili vyZadovalo velkou prostorovou predstavivost. Tuto

kostku si nakonec nikdo ke skladani nevybral.

Druhym typem moduldrniho origami byla Sonobova kostka. Tento typ byl slozen
ze Sesti stejnych dili a podle mé patfil knejjednodussim 3D origami, které byly
na workshopu k dispozici. Tento typ si zvolily 2 divky. Jednotlivé ¢3sti jim necinily zadné

potize a i finalni kompletace kostky se obesla bez problém(. Ke skladani jim stacil pouze
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predlozeny ndvod. Sonobovu kostku hodnotim jako velice vhodnou do vyucovani
matematiky na 1. stupen. Dili neni mnoho, skladaji se pouze ze Sesti krokd

a ani dokonceni kostky necinilo skladajicim velké potize.

Jako tfeti moznost byla nabidnuta oteviend kostka. Byla sloZzena ze dvandcti
stejnych dilkd. Jejich sloZeni se jevilo jako obtizné a hlavné ¢asové narocné. Kompletace
celé kostky vyZzadovala manudlni zru¢nost a trpélivost. K mému prekvapeni si tuto kostku
ke sloZeni vybrali témér vsichni Ucastnici. A ti, kteti si kostku na workshopu neslozili,
se alespon naucili posloupnost krokd pri skladani jednotlivych dilkt, aby si kostku sloZili
pri jiné prileZitosti. Studenti si tuto otevienou kostku vybrali kvuli jeji sloZitosti a hodnotili
ji jako nejhezéi ze vsech nabidnutych motiv(. Pfedepsany ndvod u této kostky se mi jevil
jako zbytecné sloZity, proto jsem si vytvorila svdj vlastni. Témér nikdo postupu nerozumél,
proto jsem skladala spolu s Gcastniky a naudila je svlj postup. Skladajici si pomahali
pri tvorbé jednotlivych dilk(. Finadlni kompletace se vsak témér nikomu nedafila,
proto jsem jim postup individualné pfedvadéla na jejich vyrobcich. Po nazorné ukazce
byly problémy odstranény a studenti si sami poskladali oteviené kostky. Jeden ucastnik
se pti tvorbé oteviené kostky s nikym neradil a sklddal ji podle predlozeného navodu.
Prisel na posloupnost slozZitych krok( a kostku slozil sam podle predlohy. Jeho kostka byla
jednou z nejpreciznéjsich pracich celého workshopu. Tuto kostku bych do vyucovani

matematiky na 1. stupni ZS nezafadila, z d@ivodu jeji sloZitosti.
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Po skonceni prace obdrzel kazdy ucastnik dotaznik, ve kterém mohl vyjadrit svij
nazor na workshop. Hodnotili svou praci s origami, co se jim dafilo a co naopak ne,
vybirali motiv, ktery byl pro né nejslozitéjSi a ktery nejjednodussi, vyjadrovali
se ke skupinové praci a dostali prostor pro své pripominky a nazory. Nejvice byly
problémy sjejich malou trpélivosti, nepresnosti vohybani, jemnymi sklady
a se zasunovanim jednotlivych ¢asti u oteviené kostky. Za nejjednodussi motivy byly
zvoleny: vétrnik, prasatko, jefab, Sobonova kostka a parnik. Mezi nejslozitéjSi naopak
zaradili otevienou kostku a zabu. Nékteti do svého sebehodnoceni uvedli, Ze nejslozitéjsi
origami radéji neskladali. Skupinovd prace se velmi osvédcila. Zucastnéni ¢asto uvadéli,
Ze by se bez rad ostatnich neobesli a hromadna spolupréce je daleko vice bavila. Néktefi
vSak uvedli, Ze pfi samostatné praci by se mohli vice soustfedit na sklady. Workshop
hodnotili vSichni jako povedeny, vyborné pfipraveny a zvldsté studentky Pedagogické

fakulty ocenily, Ze si mohou odnést ssebou navody na vSechny motivy, které jsme

skladali. VSichni si samoziejmé ponechali i vSechny své slozené vytvory.

Workshop probihal vuvolnéné a pratelské atmosfére. Néktefri ,origamisté”
si uplné poprvé vyzkouseli tvorbu z papiru, vsichni se dobfe bavili a hledali rdzné zpasoby
vytvoreni motivd. Pro mé byl tento workshop dUlezity z mnoha hledisek. Dozvédéla jsem
se, které druhy origami by mohly byt vhodné do vyucovani matematiky na 1. stuperi ZS.
Zvlasté Sobonova kostka se ukazala jako nejvhodnéjsi ze vSech modularnich motiva. Také
z hodnoceni studentl vzniklo doporuceni, abych Zidky na zacatku prace seznamila

se vSsemi symboly, které jsou pouzivany v ndvodech. Symboly byly pti pocatecni organizaci
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opomenuty a ja je vysvétlovala béhem prace individualné vétsiné skladajicich. Pfi praci

s zaky je seznamim se symboly jesté pred zacatkem skladani.
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5. Prace Zaki s origami

5.1. TyrSova zakladni skola

Nazev $koly: Tyr$ova zakladni $kola a matefskd $kola, Plzeri - Cernice
Popis Skoly:

Vyzkum diplomové prace byl realizovan na zakladni $kole v Plzni — Cernicich. Ta je
zajimavd hned znékolika hledisek. Jednd se o Skolu domaciho typu svybornym
psychosocidlnim klimatem a otevrenosti vici okoli a hlavné rodicdm. Ti maji moznost
se po domluvé stat soucasti vyucovaciho procesu podle svych pracovnich a ¢asovych
moznosti. TyrSova zdkladni Skola je orientovand pouze na 1. stupen, po 5. rocniku Zaci

prechazeji do jinych zdkladnich skol nebo na gymnazia.

Od skolniho roku 2007/2008 S3Skola nabizi vyuku podle vlastniho 3$kolniho
vzdélavaciho programu ,Zacdit spolu od zacatku“. Tento program je inspirovan
mnohaletym provéfovanim programu Zacit spolu. Zaci se maji moznost ve vyuce setkat

s praci v centrech aktivity (1. — 3. ro¢nik) nebo s praci v tymech (4. — 5. ro¢nik).

Zakdm je zde nabizena kvalitni vyuka anglického jazyka a informacnich technologii
hned od 1. ro¢niku. Do 2. ro¢niku jsou hodnoceni slovné, ale podle prani rodi¢l je mozné
provést slovni hodnoceni i ve 3. roéniku. Zaci maji moznost kaidy rok navstivit $kolu
v ptirodé, jazykové vzdélavaci zajezdy do Londyna, ¢&i vyuZit pestrou nabidku zdjmovych

krouzkl a mimoskolnich aktivit.

Cilem TyrSovy zdakladni Skoly je preferovat osobnostni stranku ditéte
pfed védomostni. Pedagogové podporuji celozivotni vzdélavani, vedou déti kvlastni
sebeucté, motivuji je pro kvalitni Zebficek hodnot i zdravi prospésny styl Zivota a davaji

détem jistotu v podobé pevného radu, jehoz pravidel jsou spolutvirci.
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5.1.1. Prace zaku s origami

Pro vyzkum ke své diplomové praci jsem si jako prvni zvolila 5. ro¢nik v TyrSové
zakladni Skole. Tento vék déti jsem vybrala vzhledem k naroc¢nosti modularniho origami,

ktera se projevila na workshopu se studenty Fakulty pedagogické.

S Zzaky jsem pracovala v obdobé centra aktivit matematiky — v tymu. Byli rozdéleni
do 4 skupin (oznacené A, B, C, D) po 4 - 7 zacich. Slozeni skupin zvolila jejich tridni ucitelka
Mgr. Blanka Skopkovd. Ve tfidé se nachdzi 8 7#4k( s diagnostikou
z pedagogicko — psychologické poradny. Stémito informacemi jsem také pracovala
a zaradila je k vyjadrenim o matematice u jednotlivych Zaka. Nejvice téchto zaka bylo
soustiedéno ve skupiné A. Ve skupiné B byli zase ti Z3ci, ktefi se pfipravovali na pfijimaci
zkousky na viceletd gymnazia. Mgr. Blanka Skopkova skupiny tak vytvofila proto, abych
si vSimala rozdilG prace mezirtznymi typy zaka. SZaky ve skupinach jsem pracovala
trochu jinak podle potreb, které si vyzadala nastald situace. Na zacatku jsem se kazdého
¢lena zeptala na jeho sympatie Ci antipatie k matematice a na jeho zkuSenosti, které ma
se sklddanim origami. Tato kratkd debata vedla k uvolnéni atmosféry a zaci se zacali

na origami v tymu tésit.

Skazdou skupinou jsem pracovala voddélené mistnosti. Ostatnim zak(im

se vénovala tfidni uCitelka. Pfipravila jsem si nasledujici aktivity:
e Skladani motivu ryby, jakozto druhu z fad tradi¢niho origami:
Origami RYBA
-pomiucky: barevné papiry, nlizky, navod na skladani
- postup skladani:

1. Prehneme c¢tverec podle jeho Uhlopricky a rozevieme zpét. To samé provedeme podle

druhé uhlopticky a opét rozevieme.

2. Rohy ¢tverce sloZzime ke stfedu a rozlozime zpét. Cely ¢tverec otocime.
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3. Ctverec pfehneme na polovinu a rozlozime. Sklddanku otoéime o 90° a opét pfehneme

na polovinu.

4. Spodni ¢ast Ctverce pfehneme ke stfedu a rozloZzime. Opakujeme i na druhé strané.
Timto skladem nam vznikly 4 obdélniky. Tento krok opakujeme i se skladankou,

kterou opét oto¢ime o 90°.
5. Podle naznacenych Sipek v navodu rozevieme. TotézZ zopakujeme na druhé strané.

6. Sklddanku k sobé natoc¢ime tak, aby krajni hroty sméfrovaly vpravo a vlevo. Cipy na levé

strané prehneme nahoru a dol(l. Obratime podle svislé osy.

7. Levou stranu prehneme podle naznacené Sipky v navodu. Origami ma nyni tvar
plachetnice. Opatrné rozevieme a pfehneme (vmackneme) horni cip. Sklddanka ma nyni

tvar konika.

8. Rozevieme — li ,predni nohy konika” tak, jak je naznaceno na obrdazku, pfi pohledu
zespoda dostaneme rybu. Volny cip ohneme jako harmoniku, ¢imZz ndm vznikne zadni

ploutev ryby. (Viz Pfiloha ¢. 1)
e SloZeni moduldrniho origami — Sonobova kostka:
Origami SONOBOVA KOSTKA (autor Mitsunobu Sonobe)

Pro zaky 1. stupné ZS jsem zvolila pravé tuto kostku, ponévadi je povazovdna
za klasicky priklad moduldrniho origami. Na workshopu se studenty Fakulty pedagogické
se ukazalo, Ze je tato kostka nejvhodnéjsi z toho dlvodu, protoze patfila k nejjednodussim

motivim moduldrniho origami, které jsem skladajicim nabidla.
-pomiucky: barevné papiry (6 Ctvercd), nazky, navod na skladani
- postup skladani:

1. Ctverec prehneme na polovinu a rozevieme. Jeho polovinu pfehneme ke stiedu a opét

rozevieme. Tento krok opakujeme i na druhé strané. (Ctverec je rozdélen na 4 obdélniky.)

2. Uchopime pravy horni vrchol a prehneme jej k nejblizsi naznacené c¢are. Uchopime levy

horni vrchol a krok zopakujeme.
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3. Obé poloviny ¢tverce prehneme opét ke stiedu. (Skladanka ma podobu obdélnika.)

4. Uchopime levy horni roh a pfehneme jej smérem vpravo dol(. Stejny pohyb vykoname

s pravym rohem zrcadlové (ohneme smérem vlevo nahoru).

5. Vzniklé dva velké trojuhelniky zasuneme do sklddanky do dvou kapes, které se utvofily

uvnitf. Vysledny Utvar ma tvar kosodélniku.

6. Origami otoCime. Pouze naznaCime ohyb precnivajicich rohl (trojuhelnik(l) tak,
aby jejich slozeni dohromady dalo ¢tverec. Timto je hotov jeden dil skladanky. Stejnym

zplUsobem vytvorime dalSich pét dild.

7. Zasouvanim trojuhelnikd do ¢tverch vytvorime vyslednou krychli. Hrany a vrcholy

upravime prsty. (Viz Pfiloha €. 2)
e Prace s kostkou
- pomticky: Sonobova kostka, Spejle

- postup prace: Pomoci Spejli budou Zaci uréovat na své kostce vzdjemnou polohu primek.
Budou hledat rzné varianty polohy kolmic a rovnobézek. Pomoci své kostky Zaci urci

pocet stén a vrchold na krychli.

e Reflexe zaku

Po sloZeni jednoho typu moduldrniho origami Zzaci vyplni kratky dotaznik,
ve kterém se budou sami hodnotit a zamyslet nad svymi dojmy a Uspéchy ze skladani.

Dotaznik obsahuje tyto otazky:
1. Co se mi pfi skladani dafilo a co naopak ne?
2. Libilo se ti sklddat origami v hodinach matematiky? Proc?
3. Co ses naudil, nebo dozvédél nového?

Vysledky jejich a mé prace jsem zachytila v nasledujicich rozborech skladani jednotlivych

skupin. Jména 74kt byla z dlivodu zachovani anonymity pozménéna.
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5.1.2. Skupina A

Vék: 10— 11 let
Slozeni skupiny:

Stanislav: K matematice ma obecné kladny vztah. Bavi ho vSechno nové, co se ten den
dozvi. Casto nepochopi novou latku, ale béhem procvi¢ovani si ji vidy osvoji. Co viak
nema na matematice rad, je geometrie. Neni presny a trpélivy. Ve vyucovani dosahuje

pramérnych vysledkd.

Karel: Karel ma k matematice podobny vztah jako Stanislav. Nema rad hlavné geometrii.
Nerad si pfipravuje tolik pomUcek na rysovani. Bavi ho ale pisemné pocitani. Karel trpi
poruchou pozornosti, nejistotou. Ma dysortografické potize a dyslexii. V matematice

se jeho obtize projevi i tak, Ze si ¢asto Spatné pfi samostatné praci precte zadani.

Petra: Matematika ji nebavi a pry nikdy pfiliS nezaujala. Nemysli si, Ze ji bude nékdy
v Zivoté potrebovat a jako predmét by ji zrusila. Nejvice ji vadi, Ze matematice vénuji moc
Casu, Casto i pres prestavku. Petra ma ve vyucovani pomalejsSi pracovni tempo, ma

dyslektické a dysortografické potize a snizenou sluchovou pamét.

Ondrej: Mezi jeho konicky matematika rozhodné nepatii. Nebavi ho ani geometrie,
kterou by podle jeho slov ,nejradéji zrusil“. Misto matematiky by chtél v budoucnosti

pouze hrat fotbal. Ve srovnani s ostatnimi patfi mezi prlimérné zaky.

Petr: Neda se fici, Ze by ho matematika zaujala, ale nevadi mu. Jako jeho spoluzaci, i on
nema rad geometrii a nebavi ho ani déleni se zbytkem. Ale tvrdi, Ze nékdy délaji
v matematice i véci a aktivity, které ho bavi. Petr trpi poruchou pozornosti. Md pomalé
pracovni tempo, je nesamostatny. Ma poruchu cteni, pravopisu a problematickou

lateralitu.

Filip: Filip nema s matematikou velké potize a ma ji rdd. Geometrie ho bavi, nejvice pokud
pracuji stélesy. Tento Zzak ma diagnostikovanou hrani¢ni dyslexii, dysortografii

a dysgrafické potize. V matematice se jeho obtize pfili§ neprojevuji.
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Daniela: Matematika je pro Danielu jednim z predmétd, které hodnoti zaporné. Nebavi ji
pocitani, rysovani, ani manipulacni ¢innosti. Geometrie ji sice jde, ale také neni jejim
konickem. Daniela trpi velkou poruchou pozornosti, je hypoaktivni. M3 dysortografické
a dyslektické potize. Casto se do vyucovani nezapojuje a reaguje jen na nékolikandsobné

dlsledné upozornéni.

Se skupinou A jsem pracovala v jejich tfidé. Prostiedi bylo klidné, lavice jsme
usporadali tak, aby mohli vSichni pracovat spolu s ostatnimi. Poté, co se mi zaci predstavili
jsem jim vysvétlila, pro¢ jsme se tu dnes sesli. ,Chtéla bych Vdm ukazat, Ze matematika
nemusi byt jen pocitani a rysovani. Matematika zahrnuje i jiné oblasti, kterym se mGzeme
vénovat.” Zeptala jsem se zakl na jejich zkuSenosti, které maji se skladanim origami.
Chvili jsme se vénovali pfimo moduldrnimu origami. Zadny z 7akd o tomto pojmu nikdy
neslySel. Kdyz zjistili, co budeme spolecné skladat, projevili hlasity souhlas. Nékolik zak
mi vSak pfi vysvétlovani, které trvalo pouze nékolik minut, neustdle skdkalo do feci
poznamkami, které nesouvisely s nasi praci. Tak tomu bylo i béhem témér celé prace,
proto neustalé usmérnovani a vybizeni zabralo pfili§ mnoho ¢asu, ktery ndm na konci

chybél.

Jako prvni jsem s Zaky chtéla skladat jeden z typU jednodussiho tradi¢niho origami.
Dlavodem bylo, aby se seznamili s pouzitymi znaky v navodech, s mymi pokyny prace
a kladné se motivovali k moduldrnimu origami, které mélo byt na radé jako druhé.

Vybrala jsem pro zaky motiv ryby. Spole¢né jsme zacali skladat.

Zaci si vyrobili v étverec z barevného papiru formatu A4. Kaidy mél k dispozici
obrazkovy navod, ktery mohl vyuZivat ke kontrole jednotlivych kroka skladani. Vsichni
vSak cekali na mé pokyny a skladali spole¢né se mnou. VZdy probéhla jako prvni slovni
instrukce a hned poté jsem dany krok provedla. Zaci po mé opakovali. Kazdy viak pracoval
v jiném tempu. Nejrychleji dany krok provedli ti, ktefi sedéli nejblize u mé. Ti, ktefi sedéli
u opacného konce lavice si neustale povidali mezi sebou a sklddali velmi pomalu. Casto
nesledovali mou ukazku skladu a pak nevédéli, jaky krok nasleduje. Individudlné jsem
se jim vénovala a presunula se na jejich stranu. KdyzZ jsem sedéla blizko nich, fidili se mymi
pokyny a vénovali se origami. Skladani Slo skupiné velice dobre. Jen dva Zaci vytvorili

béhem prace nékolik nepresnych skladl a jejich vysledek mél proto trochu jinou podobu,
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nez u ostatnich ve skupiné. Nejvétsi problémy byly s kroky Cislo 6 — 8. Jednotlivé jsem
se vénovala péti zaklm, ktefi si vilbec nevédéli rady. Pouze dva Zaci krok provedli sami,
ale byli to ti, ktefi sedéli hned vedle mé a presné vidéli, jak dany postup provadim.

Ostatnim jsem s dokoncenim ryby pomohla.

Velice mé prekvapilo, kolik ¢asu béhem skladani tradi¢niho origami ubéhlo.
Skladani ryby zaméstnalo zaky na celych 40 minut. Rozhodla jsem se ale s touto skupinou

jesté zkusit slozeni modularniho origami.

Vzhledem ke kratkému ¢asovému limitu jsem se Zaky chtéla vytvofit pouze nékolik
dill. Chtéli si kostku dokoncit po vyucovani. Prace probihala podobnym zplsobem jako
u sklddani ryby. Zaci méli pfed sebou obrazkové ndvody. Poslouchali moje instrukce,
které jsem ihned pred nimi predvedla se ¢tvercem papiru. Jednotlivé kroky tvorili podle
mé ukazky a nékdy si je ovéfili spolu s navodem na lavici nebo se svym sousedem.
Problémem se stal krok Cislo 5, ve kterém méli Zaci zalozit velké trojuhelniky dovnitf
skladanky. Tento krok jsem predvedla tfikrat za sebou, nez méli vSichni dilek slozeny.
Vétsiné skladajicich stacilo moje prvni predvedeni k tomu, aby mohli ostatni dily skladat
jiz zpaméti bez pomoci ostatnich. Dva Zaci skladat dalsi uz odmitli, ackoli dopredu védéli,
Ze jich musime na kostku slozit Sest. Ostatni prace na origami bavila a snazili
se co nejrychleji a nejlépe slozZit zbyvajici dilky. Trem zakim se podafilo sloZit vSechny
i béhem prestavky. Se slozenim kostky jsem jim pomohla individudlné. Do sebe jsem
zasunula prvni 3 dilky a déle navedla Zaka otdzkami typu: ,Kam vloZzime tenhle
trojuhelnik? Jaky dil pouZijeme na tuhle sténu?“ S moji pomoci se tfem ,origamistam®
ze skupiny A podafrilo kostku dokoncit. Jednim z nich byla Daniela, kterd skladala velice
presné, rychle a s nadSenim. Daniela ma diagnostikovanou hypoaktivitu a velkou poruchu
pozornosti. Nicméné béhem skladani origami se projevovala jako velice aktivni
a soustfedéna. Matematiku nemd rdda, ale prohlasila, Ze pokud by nékdy mohli
v matematice skladat z papiru, tésila by se na tento predmét vice. Na mé otazky reagovala
spravné a dobre uzZivala vSechny matematické pojmy, které jsme pouzivali. Zapojila svoji

prostorovou predstavivost a kostku slozZila témér celou sama.
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Reflexe zaku:

Zaci hodnotili praci s origami velice kladné a ptipadala jim zajimava kombinace

matematiky a sklddani papiru. Zde prikladam jejich odpovédi na otazky v dotazniku:

1. Co se mi pfi sklddani datilo a co naopak ne?

,Vlbec se mi nedafil postup. Podafilo se mi slozit rybu.”

»,Naucil jsem se sloZit zpaméti dilek kostky. Asi nic.”

2. Libilo se ti sklddat origami v hodinach matematiky?

,»Ano, protoZe to bylo lepsi nez délit se zbytkem.”

»Ano. Lepsi je skladat nez rysovat.”

3. Co ses naudil, nebo dozvédél nového?

,Jak se sklada origami. Ze je to lepsi nez pocitace.”

,,» Slozit kostku z papiru bez lepidla. A také chci sklddat origami i doma s rodici.”
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5.1.3. Skupina B

Vék: 10— 12 let
Slozeni skupiny:

Katefina: Matematiku nepovaZuje za svlij oblibeny predmét. Nejvice ji vadi stereotyp
v hodindch. Momentalné ji nebavi déleni dvoucifernym cislem, které se tfidou casto

opakuji. S origami nema zadné dosavadni zkusenosti. Je velice bystra a pohotova zakyné.

Pavlina: V matematice ji nejvice bavi vytvareni grafl a rysovani. PovaZuje ji za velice
potiebnou a rada pocita i ve svém volném case. Skladat origami v hodindch matematiky
by ji nikdy nenapadlo. Je zvédava, jak ji to plQjde, protoZe se nepovazuje za prilis peclivou.

Patfi k zakim, ktefi dosahuji nadpriimérnych vysledk.

Veronika: Jejim oblibenym predmétem je pravé matematika. Nejradsi ma scitani, odcitani
a tvorbu graf. Rada ma vytvarnou vychovu, proto se tési na praci s papirem. Jesté nikdy

origami neskladala. Ve tridé patti k nejlepsim matematikdm.

Milan: Z matematiky nepovazuje za svoji silnou stranku geometrii. Tvrdi, Ze neni moc
presny a trpélivy. Geometrickym postuplm rozumi, ale nerad rysuje. Od dnesniho dne
oCekava, Ze nebudeme rysovat a budeme skladat zabavné tvary. V matematice patfi

k nejlepsim zakam.

Zaneta: Matematika pro Zanetu neni zdbavou. Sice s ni nemd velké problémy, ale vibec ji
nebavi. Prohlasila, Ze jejich hodiny jsou stejné. Stale jen scitaji, odcitaji, nasobi a déli. Dnes

si chce slozZit néco pékného. Jeji vykony v matematice jsou nadpriimérné.

Jitka: Matematika je jejim velkym konickem. Rada pocitd i rysuje. Kritizuje vSak neustalé
procviovani jiz probrané latky. Casto se v hodinach nudi. Zajima ji propojeni origami

s matematikou a motivy, které se daji slozit. Patti k nejlepsim zakam ze tridy.

Po zkusenosti s prfedchozi skupinou jsem zacala rovnou pracovat na moduldrnim
origami, podobné jako u nasledujicich skupin. Rozhodla jsem se tak z divodu velké ¢asové
narocnosti, kterou Zaci potrebovali na sloZeni jednotlivych ¢asti Sonobovy kostky. S Zaky

jsem si povidala o tom, Ze matematika nemusi byt jen o jednotvarném procvicovani
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déleni, ale miZzeme do ni promitnout svoji predstavivost a fantazii. Jednim ze zpUsobU

muze byt i modularni origami.

Spole¢né jsme si prosli ndvod ke skladani. Zaméfila jsem se zprvu na vysvétleni
jednotlivych znacek, které obrazky doprovazeji. S jejich seznamenim zaci neméli zadné
potize. Poté si sami zvolili barvy papirl podle svého vkusu a zacali jsme skladat. Prvni dil
jsem Zakdm predvedla, pricemz v pribéhu celé mé prace skladali se mnou. Ukazky
jednotlivych skladii doprovazely mé slovni instrukce, ve kterych jsem pouzivala
matematické pojmy. Po ukdzce skladani prvniho dilu Zaci zacali ihned se skladanim
dalSich. Obrazkové navody méli k dispozici, nicméné jen velmi zfidka je nékdo pouzil.
Vétsinou skladali zpaméti. V této skupiné pracovali Zaci velice rychle. Brzy méli vSechny
dilky slozené a mohli jsme pfistoupit k zavéreénému skladani kostky. Prvni kroky jsem
zakim opét predvedla na dilech jednoho z nich. Pokracovali uZz sami. Milan si zprvu
nevédél vibec rady a poZadal o pomoc spoluzacky. Jak se vsak ukazalo, vétsi ulohu tu
hrala lenost a touha mit kostku jiz hotovou pred sebou. Na mou vyzvu mu tedy spoluzacky

prestaly kostku sklddat a Milan si ji dokoncil sam.

Vsichni zucastnéni zvladli bez mé velké pomoci slozit kostku do finalniho tvaru.

Mohli jsme tedy zacit s vyrobkem pracovat.

1. Prace ve dvojicich: Popiste presné ¢ast krychle a vas kamarad se musi uvedené ¢asti

dotknout. Napt.: ,,Ukaz mi pravou hranu, levou sténu, vrcholy krychle, 3 dhlopficky...”

2. Vzdjemna poloha primek: Kazdy Zzak dostane 2 Spejle. Podle pokynl ucitele ukazuje
vzajemnou polohu pfimek na své krychli. Napf.: ,Na své krychli vytvorte kolmice,
rovnobézky... Umistéte jednu Spejli tam, kde ji mam ja. Vytvorte k ni takovou primku,

aby byly rovnhobéziné.”

Prace s krychli Zdky moc bavila. Sami opravovali své chyby, ale nebylo jich mnoho.
Pfi prvnim ukolu jsem méla funkci spiSe pozorovatele, pficemz jsem sledovala pocinani
jednotlivych dvojic a opravovala prfipadné chyby. Zaci viak chybu svého kolegy odhalili
sami a také na ni upozornili. Pfi druhém ukolu jsme zak(m zadavala ukoly, které maji

plnit. Nikomu jsem chybu neopravila, sami si ji uvédomili a napravili. Stouto skupinou
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se mi pracovalo velice dobre. Vsichni ¢lenové navstévuji pripravné kurzy kvali pfijimacim

zkouskdam na gymnazia. Patfi mezi pilné, peclivé a rychlé zaky nejen v matematice.
Reflexe zaku:

U skupiny B se modularni origami setkalo s kladnymi ohlasy. Zpestfeni v hodinach

matematiky by v podobé skladani papiru radi uvitali.

1. Co se mi pfi sklddani datilo a co naopak ne?

,Darily se mi docela dilky, jenom jeden jsme méla opacné.”

,Dafil se mi konecny tvar a nedafila se mi moc presnost skladani.”

2. Libilo se ti skladat origami v hodinach matematiky?

,»Ano libilo. Je to mnohem lepsi nez déleni se zbytkem.”

,Ano, je to zdbava a nemusime pocitat jen priklady.”

3. Co ses naudil, nebo dozvédél nového?

,Ze jde z papiru poskladat kostka bez lepidla.”

,Dozvédéla jsem se, Ze jsou origami super a naucila jsem se je.”
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5.1.4. Skupina C

Vék: 10— 11 let
Slozeni skupiny:

Pavel: Pavel tvrdi, Ze matematiku nema vibec rad. Nudi ho, je stereotypni a nema v ni ani
dobré vysledky. V geometrii ¢asto bojuje s nepresnosti a celkovou upravenosti prace. Zna
ale geometrickd télesa a rad pocitd jejich objemy a obsahy. V matematice je razen

do slabsiho prdméru.

Kristyna: Jedinou pozitivni véc na matematice vidi Kristyna v rysovani. M4 rada kresleni
a vnima je jako podobné Cinnosti. VZdy se tési z toho, kdyzZ ji zadany ukol na konci vyjde
a ona vi, Ze rysovala presné. Nerada pocita sloupce prikladd. S origami se jiz setkala a tési

se na novou zkuSenost. V matematice dosahuje nadpriimérnych vykonu.

Sandra: Sandra matematiku pfimo nendvidi. Podle jejich slov ji v ni nic nebavi a ani jeji
vysledky nejsou uspokojivé. Nenapada ji jedind véc, ktera by ji v matematice zaujala.
Sandra ma diagnostikovanou dyslexii s obtizemi psani. Podle tfidni ucitelky hodné chyb
déld vtom, Ze si zadani ukolu vtestu Spatné precte. Rysovani je velice nepresné
a neupravené. Potfebuje vice nazornych ukazek nez jeji spoluzaci a individudlni pfistup

ucitele.

Jana: Geometrii Jana rada nema. Ukoly ji pfipadaji neustdle stejné a nezajimavé. Casto
se potykd s nepresnym rysovanim. Matematiku obecné rada vsak ma. Hlavné pocitani

a zakreslovani do grafd. V ramci tfidy Jana dosahuje nadpriimérnych vysledka.

Prace stouto skupinou byla pfesunuta do prostor druziny Skoly. Méla jsem tu
moznost skladat v tichém a neru$eném prostredi. Zaci se mi opét svéfili se svymi nazory
na matematiku, zkuSenostmi s origami a jejich vlastnim ocekdvanim. Pouze Kristyna
se s origami seznamila vdomacim prostredi. Ostatni jesté neskladali. Tato skupina méla
pomérné znacné potize spresnym vystfizenim ctverch. Zd(raznovala jsem vyznam
presného Ctverce, ze kterého pak budou vychazet. Zbrklost a snaha ulehdit si praci vedly
k nepresnostem, které bylo nutno opravit. Ddle pak zacali skladat podle mych pokyn.

Nazornou ukazku jsem provazela verbalnim pokynem. Zaci jednotlivé kroky opakovali.
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U nékterych skladajicich vznikl problém s pravolevou orientaci. Zvlasté u téch,
ktefi nesedéli pfimo vedle mé. Ti se fidili hlavné podle slovnimi instruncemi. Nékolikrat
jsme museli praci zastavit a vratit se o nékolik krok( zpét. Sandre jsem kazdy krok
predvedla

a popsala dvakrat. Zaci ve skupiné se hned kroky zpaméti naucili a skladali dali dilky.
V této fazi jsem pracovala pouze se Sandrou, ostatni moji pomoc nepotiebovali. BEéhem
tvorby jednotlivych dilk( kostky se rozvinula mezi Zaky ticha debata o Japonsku a origami.
Zaci si sdélovali své znalosti a pfi praci si pomahali. Ukazala jsem jim i jiné podoby
modularniho origami, nez jsme skladali spole¢né. Projevili o né velky zajem a vyzadali

si ndvody na otevienou kostku.

Jejich sklady byly velmi presné a peclivé. Sami byli nespokojeni s nedokonalostmi
a snazili se mit jednotlivé dilky identické. Koneénou kompletaci kostky jsem jim opét
predvedla na prvnich dilcich. Kroky opakovali po mné a ddle jiz pracovali sami. Potize
s dokoncéenim méli Pavel a Sandra. Tém jsem se individualné vénovala a pomoci otdzek je

dovedla ke zdarnému konci. Napf.: ,,Co myslis, jaky dilek ted budeme potiebovat?“

Celkové pracovala skupina velmi tide a peclivé. Zaci se spolu radili a navzajem
se v pribéhu ocenovali. Vsichni vlastnimi silami kostku dokoncili. Ve zbyvajicim c¢ase jsme

se vénovali praci s vytvorenou kostkou.
,K ¢emu bychom mohli nasi krychli pouzit?“
,Ukaz mi libovolné kolmé primky na své kostce. Je vice moznosti?“
»Zname jesté jinou polohu ptimek nez primky kolmé? Ukaz mi je na prikladu.”

Zaci odpovidali rychle a spravné. Pfi feseni tkolu, ktery mél vice fedeni, se divali
po spoluzacich a kontrolovali jejich spravnost. Prinaseli zajimavé napady k vyuZiti krychli:
stavba z kostek, zméfit si strany a vypocitat jeji objem, uréovani barev u mladsich zaka...
S jejich praci jsem velice spokojend. Byla velkym pfinosem pro mé i hodinu matematiky,
kterou jsme stravili skladanim moduldrniho origami a praci s krychli. Sami se vyjadfili

v zavérecné reflexi a vlastnim sebehodnoceni.
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Reflexe zaku:

1. Co se mi pfi sklddani dafilo a co naopak ne?

,Dafilo se mi presné skladat a sama vytvofit celou kostku pomoci instrukei.”
,Dafilo se mivse.”

2. Libilo se ti skladat origami v hodinach matematiky?

,»Ano, moc by se mi to libilo i dal, protoze se mi to dafilo.”

»Ano, je to zabava.”

3. Co ses naudil, nebo dozvédél nového?

,Dozvédéla jsem se, Ze je vice druhl origami. Tohle modularni bylo fajn vtom, Ze to je

matematika.”

,Skladat zpaméti krychli, kterou nauc¢im rodice.”
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5.1.5. Skupina D

Vék: 10— 11 let
Slozeni skupiny:

Tomas: Matematiku ma nejradéji, kdyz je zabavna. Nejlepsi jsou podle Tomase rdzné
matematické hry, napf. poker. Naopak nema rad zdlouhavé pocitani prikladd. Origami
vlbec nezn3, ale douf3, Ze to bude také zabava a pljde mu. V matematice patfi k lepSimu

praméru.

Jakub: Kuba nemd obecné matematiku rad z toho dlvodu, protozZe v ni neustéle pocitaji.
Probranou latku stdle opakuji a to ho nudi. Uvitad jakoukoli zménu, kterou mu pani
ucitelka pripravi. Treba slovni Ulohy jsou pro néj zpestfenim. Od origami ocekdva jiz
uvedenou zménu. Jakub ma diagnostikovanou poruchu pozornosti a aktivity. Je emocné
labilni a projevuji se u néj dysortografické potize. Jeho vykony v matematice nejsou stalé,

daly by se vSak zaradit do praméru tridy.

David: Nerad pocitd slovni ulohy, ponévadz z nich mivd Spatné znamky. Bavi ho jen
geometrie. Pfi ni si pripadd, Ze maluje kruzitkem. Rad resi rGzné hlavolamy a zajimavé
ukoly. Hlavné na pocitaci. V matematice casto pocitaji a to ho nebavi. David ma
diagnostikovanou poruchu pozornosti, emocni labilitu. V matematice je hodnocen jako

podpramérny.

Jirka: Jirka nema rad matematiku jako celek. Podle jeho slov ho nebavi viibec nic a celou
by ji jako predmét zrusil. Jediny divod, pro¢ mu matematika prijde uzitecna, je ten, zZe ji
bude potfebovat nékdy v budoucnosti. Jirka je diagnostikovan jako dysgrafik, s obasnymi
dysortografickymi obtizemi a silnou poruchou pozornosti. Jeho vykony v matematice

charakterizuje podprdmérnost.

Josef: Matematika ho bavi a necini mu Zadné potize. Ma dobré vysledky, pocitani priklad(
nebo rysovani povazuje za prijemnou cinnost. Nema rdd zdlouhavé slovni Ulohy
a prednost dava hlavolamim. Na origami se tési jako na novou zkusenost. Krychli zna

velmi dobre a umi ji pfesné narysovat. Jeho vykony v matematice jsou nadpriimérné.
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Prostfedi, ve kterém jsme pracovali se skupinou D, bylo trochu odlisné
od ostatnich skupin. V prostorach druziny se zacaly pohybovat déti z jinych ro¢nika. Pani
ucitelky si je rozdélily na skupinky a vénovaly se jim, nicméné i tak vznikl ve tfidé rusivy

hluk. To se projevilo i na praci Zzaka. Jina tfida nebyla v této dobé k dispozici.

Po jejich predstaveni jsem se zaky snazila motivovat tim, Ze jim ukazu jiny pohled
na matematiku. Ve skupiné byla vétsina zaka, kterym &ini tento predmét potize a nemaji
k nému kladny vztah. KdyzZ vidéli pred sebou nlzky a barevné papiry, jejich zajem prece
jen vzrostl. Nikdo z ¢len(i jesté origami nikdy neskladal, ale védéli, co je to. VyuZila jsem
proto pfilezitosti a s origami jsme se trochu sezndmili. Predstavila jsem jim jednotlivé
druhy sklddanek, kratce pohovofila o zajimavostech z historie. VSe jsem prokladala
hotovymi vyrobky, které jsem méla s sebou na ukazku. Timto zplsobem jsme se dostali
aZ na prostorové origami. Zak(im se predvedené modely velmi libily a oceriovali jejich
sloZitost. Jiz vidéli vyrobky, které si domuU odnaseli jejich spoluzaci. Proto je nijak

neprekvapilo, kdyZ dostali za kol si jednu kostku sami slozit.

Opét jsem jednotlivé kroky predvadéla jako prvni. Chlapci méli kdispozici
pred sebou ndvody, se kterymi si postup kontrolovali. BEhem prvni ukazky se tti chlapci
nechavali rozptylovat okolim a nesledovali svoji praci. Proto jsem se jim individualné
vénovala a jednotlivé kroky predvadéla od zacatku. Kdyz ani tehdy neprovedli krok ¢. 4
na své skladance, rozhodla jsem se instruovat slovné kazdého zvlast. ,,Uchop pravy horni
roh...“ Zaci méli potize s pravolevou orientaci. David se stdle snazil ohybat levy roh, poté
levy dolni rok. Ruku jsem mu navedla na ten spravny a vysvétlila mu, Ze se musime snazit
kroky presné dodrzovat, jinak nedojdeme ke spravnému cili. Jeho spoluzaci se mu zacali
posmivat. Upozornila jsem je, Ze podobna situace se muiZe stat kazdému z nas a kdo

nedéld chyby, nikdy se nic nenaudi.

Chlapci se celkem bez problémU naudili posloupnost jednotlivych krok( a skladali
dily sami. Zd(irazfiovala jsem, Ze ¢asti musi byt identické. Casto je sloZili tak, Ze byly
orientované na jinou stranu. V tom pfipadé museli vyrobek rozlozit a opravit. Mezi sebou
si radili a pomahali si. J& se vénovala Jirkovi a Davidovi. Do jejich prace jsem zasahovala
slovnimi instrukcemi a prabéznymi doporucenimi. Jirka si rad nechal poradit a chybu

napravil. David reagoval na chybu rozhozenim rukou a pronesenim véty: , No jo, no...”
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Uditel: ,,Davide, tuto ¢dst mas hodné pomuchlanou. Nechces ji predélat? Pak

nebude mozné ji zasunout do kostky.”
David: ,No jo, no...”

Jejich tfidni ucitelka mi poté prozradila, Ze se jedna o urcity druh obrany, ktery David
pouziva velmi ¢asto. Sdm konstatoval, Ze se mu jeho vytvorené dilky nelibi a Spatné se mu
s nimi bude pracovat dale. Ale nové udélat nechtél. Zakiim jsem ukdzala, jak postupovat
pri sestaveni kostky. Stacil jim jen nastin prvnich krokd a dale jiz pokracovali na svych
vyrobcich sami. V praci jsem pokracovala s Davidem a lJirkou. lJirkovi jsem pokladala
otdzky, s jejichz pomoci kostku slozil. ,Kam pripadne tento dilek? Jaka barva se hodi
na tuto stranu?” David o sestaveni kostky nejevil zajem. Proto jsem mu jednotlivé dilky
vkladala do rukou a ukazovala mu, kam je ma vlozit. Sama jsem mu provedla zdvérecné

dotvarovani.

Nakonec vsichni Zaci ve skupiné svou kostku slozili. Bylo na nich vSak vidét, jak jsou
ze skladani vycerpani. Z ¢asovych ddvodl jsem nemohla zaradit dalsi praci s krychli.
Pfizndm se, Ze soustavna prace se dvéma zaky pro mé nebylo nic jednoduchého. Snazila
jsem se kontrolovat chlapce, ktefi byli napfed a opravovat a pobizet ty, ktefi byli pozadu.

Povazuji za velky Uspéch, Ze vétSinu patého roc¢niku prace s origami zaujala.
Reflexe zaku:

1. Co se mi pfi sklddani datilo a co naopak ne?

,,S tou kostkou jsem spokojen, dost se mi povedla.”

,Nedatily se mi stejné casti, nepresnost.”

2. Libilo se ti skladat origami v hodinach matematiky?

,Jo, libilo. Byla to sranda.”
,Libilo se mi to, protoZe se nepocitalo.”

,SPIS ne, moc mi to neslo.”
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3. Co ses naudil, nebo dozvédél nového?

,Ze z papiru se da udélat spoustu véci.“

,Skladat krychli z papiru.”
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5.2. Zakladni $kola Cernosin
Nazev $koly: Zakladni $kola Cernosin
Popis Skoly:

Zakladni $kola v Cernosiné je rozdélena do dvou budov — na 1. a 2. stupen.
V soucasné dobé obsahuje devét trid, které navstévuje celkem 95 zakd. Ve tfidach
na 1. stupni ZS je soustiedéno malé mnoZstvi 7akd, proto museji byt tyto tfidy ¢asto
spojovany s jinymi rocniky. Nicméné vzhledem k malému poctu zakl hlavné na 2. stupni
ZS je vytvaren individualni pFistup ke kazdému z nich. Od 1. 9. 2007 zacala zakladni $kola
s pInénim vlastniho $kolniho vzdéldvaciho programu ,Skoladéni“, ve kterém pokracovali

v dalSich rocnicich.

Hlavnim cilem Skoly je poskytnout Zakim dobré zaklady vzdélavani, rozvijet
schopnost pracovat v kolektivu, dovednost komunikace slidmi a vytvofit podminky
pro dalsi celozivotni vzdélavani. V souvislosti se sou¢asnymi trendy se Skola vénuje rozvoji
jazykt (anglického, némeckého a ruského), environmentdlni vychové a vypocetni
technice. Zaci 5. tfidy jsou vybaveni notebooky, na kterych pracuji s vyukovymi programy
ve vyucéovacich hodinach. Ve tiidach na 1. stupni ZS se také b&Zné pracuje s projektory
a interaktivnimi tabulemi. Tato $kola je bohatd i na mimogkolni ¢innost. Zaci se maji
moznost vénovat zdravotnické, dopravni i protidrogové vychové nebo zabyvat

vytvarnymi aktivitami ve Skolni druziné.

Skola se vénuje také spolupréci srodici. Snazi se je informovat o veskerém
aktualnim déni, prospéchu a uspéchl jejich déti. Oproti TyrSové Skole zde vsak neni

béiné, aby se rodice zapojovali sami do vyuky.

NemuZeme opomenout ani kulturni pFinos, ktery $kola méstu Cernosin poskytuije.
Jiz se staly tradici vystoupeni, soutéze a besidky pro verejnost, které jsou kazdorocné

Skolou poradany ve spolupraci s méstem.
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5.2.1. Prace zaku s origami

Zafazeni modularniho origami na 1. stuperi ZS jsem se rozhodla vyzkouset i na jiné
Skole. Zvolila jsem si zakladni $kolu v malém mésté Cernosin. Zde jsou tiidy slozeny
z malého poctu zaku, proto jsem se rozhodla skladat origami i s Zaky 4. ro¢niku. Z 5. tridy
se 7ak( zucastnilo 6 a ze 4. tfidy 10 zakd. Skupiny byly vytvoreny tfidnimi ucitelkami

riznorodé.

Jelikoz na sSkole probiha hlavné frontalni zplsob vyuky, kvili dostatecnému klidu
na praci jsem se skupinami pracovala samostatné v jazykové tfidé. Prlibéh byl podobny,
jak tomu bylo ve $kole v Cernicich. Zaci se vyjadfovali o svém vztahu k matematice,
sdélovali svd ocekavani a zkuSenosti se skladanim origami. Poté jsem jim predstavila
ve strucnosti jednotlivé druhy origami a zajimavosti, které se vazou k historii. Jednotlivé
typy a druhy origami jsem doprovazela hotovymi vyrobky, které jsem Zakam ukazala.
Po Uvodu nasledovala faze vlastniho skladani. Predstavila jsem zZak(m Sonobovu kostku
a jednotlivé kroky sama pred nimi skladala. Zaci sklddali soub&Zné se mnou. Na fadu pfidla
zavérecna reflexe 7aku, ve které se ocenili a hodnotili pribéh skladani svého origami.
Hotové vyrobky si mohli odnést domu. Nicméné Z4ci si je ponechali ve tfidach, aby s nimi

mohli dale pracovat.

ZkusSenosti Zakl se skladanim origami byly rlznorodé. Néktefi casto a radi skladaji
doma, jini se s origami potkali nékolikrat v rdmci pracovnich ¢innosti nebo prace v druziné

a néktefi se s origami jesté nikdy nesetkali.

5.2.2. Skupina E

Vék: 10— 12 let
Slozeni skupiny:

Karolina: Ke Skole ma kladny vztah. A tak i u matematiky tomu neni jinak. Nejradéji pocita

prevody jednotek, obvody a obsahy geometrickych tvar(. Bavi ji prace na interaktivni
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tabuli a rzné hlavolamy. Cizi ji neni ani rysovani, ve kterém se snazi hlavné o presnost

a upravenost prace. V matematice dosahuje velmi dobrych vysledka.

Petr: Oblibenkyni Petra je geometrie. Rad rysuje kruznice a pfimky. Jeho velkou prednosti
je presnost, kterd je vgeometrii velice dllezitd. Ve Skole ho také bavi prace
na noteboocich. Origami zna, ale jesté nikdy ho neskladal. Je zvédavy na novou

matematiku. V matematice patti k nejlepsim zakam.

Vojta: Matematika neni jeho silnou strankou. Nedosahuje v ni dobrych vysledk( a to je
jeden z davodU, proc¢ ho nebavi. Rad na ni ma vSak geometrii a pocitani obsaht rliznych
tvar(l. O origami jako pojmu nikdy neslysel, nicméné hotové vyrobky jej velmi zaujaly.
Pfipada mu neuvéfitelné, Zze by néktery z typl modularniho origami nékdy mohl sloZit.

V hodinach dosahuje pramérnych vysledka.

Prace se skupinou E ukdzala mnoho zajimavého. Jednalo se o zaky 5. tfidy, mezi
sebou maji velmi kamaradsky vztah. KdyZ jsem 7Zakdim ukdazala tvar, ktery budeme
spolecné skladat, pouze Vojta byl velice skepticky. Hotovy model povazoval za pfilis slozity
a chtél slozit radéji vizualné jednodussi tvar origami. Jeho spoluzdci ho povzbuzovali
a presvédcili, aby se o Sonobovu kostku alespon pokusil. Sklddani podle mych instrukci
a predvedeni Zakim necinilo Zadné potize. Mirné problémy se vyskytly, kdyZz méli skladat
dalsi dilky sami s oporou o ndvod na papife. Vojta si téZce zapamatovaval jednotlivé
kroky. Po celou dobu skladani jsem se mu vénovala a predfikdvala mu instrukce. Ackoli
jsem do jeho prace nechtéla fyzicky zasahovat, velmi se potykal s pfesnosti. Hroty jeho
skladanek mély spiSe tvar obdélniku. Na to jsem jej neustale upozornovala a nechdvala ho
opravovat nepresné sklady. BEéhem prace byla jeho pozornost ¢asto rozptylovdna mezi
ostatni spoluzdky. Odvadél je od skladani a snazil se jim nepozorované vzit hotové casti.
Pracovala jsem s nim radéji sama u jiného stolu. Dokonceni kostky zvladl Vojta zcela sam.
Pouze pohledem na obrazek v navodu sestavil presny tvar krychle. Petr mél potize
s pravolevou orientaci. Zak( jsem vidy doporucovala, aby si slozené dilky skladali na sebe
a tim kontrolovali jejich podobu, kterd musi byt vzdy stejna. Tri Petrovy dily byly slozeny
podle obraceného postupu. Tézko se mu hledala chyba, ale s mou pomoci objevil

nespravny krok a sam si jej u dil( opravil. Karolina si s celou kostkou poradila témér uplné
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sama. Pro slozeni ji staCila ma pocatecni instrukce. FindIni kompletaci provedla pomoci

navodu.

7

Po Uspésném sloZzeni vSech tfi krychli nasledovala prace s nimi. Sziky jsem
procvicovala vzajemnou polohu pfimek. Vojta si zprvu nevzpomnél, co je to kolmice,
ale jeho spoluzaci mu spravné reSeni ukazali. Jednotlivé ukoly plnili Zaci rychle a spravné,

sami si porovnavali spravna feseni a opravovali se mezi sebou.
Reflexe zaku:

Na konci prace déti reflektovaly své pocity a postiehy ze sklddani moduldrniho

origami. Tato skupina projevila zdjem si své odpovédi precist nahlas.

1. Co se mi pfi skladani datilo a co naopak ne?

o

»Moc se mi nedafilo. Nedatilo se mi moc presné skladat.

,Vse mi Slo, také prace podle ndvodu.”

2. Libilo se ti skladat origami v hodinach matematiky?

,»Ano, protoze mé nebavi matematika jako takova.”

»Ano, libilo. Byla to legrace.”

3. Co ses naudil, nebo dozvédél nového?

,Poskladat kostku z papiru bez lepidla.”

,Procvicila jsem si polohu primek na kostce.”
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5.2.3. Skupina F

Vék: 10— 11 let
Slozeni skupiny:

Sarka: K matematice ma vztah spiSe neutrdlni. Nékdy ji bavi, ale nékdy ne. Zajimava ji
pfipada prace na interaktivni tabuli. Naopak nema rdda pocitani v lavici nebo u tabule.
Geometrie ji radost necini, ponévad? ¥ika, ze neumi moc kreslit. Sarka opakovala ro¢nik
i kvlli matematice a ma potize s chovanim. V soucasnosti dosahuje velmi podprimérnych

vysledkd.

Lukas: Geometrie je Hugovou nejoblibenéjsi ¢asti matematiky. Bavi ho rysovani i feSeni
rdznych matematickych problém( ¢i hlavolam(. Rad ma feseni slovnich Uloh. Naopak
neoblibené jsou u néj priklady procvicujici nasobeni a déleni. Ve tfidé dosahuje

nadprlimérnych vysledka.

Katka: Matematika je Katéinym oblibenym predmétem. Nejvice ji jde zaokrouhlovani,
slovni Ulohy a prace s grafy. NemuUzZe ale jednoznacné fict, jestli ji tolik bavi i geometrie.
S pojmy potize nem3, ale nékdy se ji nedafi pfesné rysovat do sesSitu. V matematice ¢asto

dosahuje vybornych vysledka.

vvvvvv

origami neskladal. Velmi je zaujaly hotové vyrobky, které jsem jim ukdzala. Lukasovi
a Katce stacila k zapamatovani jednotlivych krokl skladani moje prvni ukazka. Poté jiz
skladali sami. Prekvapilo mé, Ze jejich sklady byly velice peclivé a presné. Po celou dobu
pracovali pomalu, soustfedéné a v tichosti. U téchto zakl jsem méla témér po celou dobu
funkci pozorovatele. Individuadlné jsem se vénovala Sarce. Méla potize s posloupnosti
jednotlivych krok( postupu. SnaZila si je na zakladé mych ukazek zapamatovat. Doporucila
jsem ji pracovat s pomoci navodu, ktery ji usnadni orientaci v poradi skladanych krok.
Po chvili jsem zjistila, Ze se v ndvodu neumi orientovat. Slozeni zakladniho dilku jsem ji
proto predvedla soporou o obrazky vnavodu. SnaZila jsem se pouzivat pojmy
a prirovnani, které by ji sestaveni ¢tverct usnadnily. Vzhled skladanky jsem ptirovnavala

k pfedmétim denni potieby (sk¥ifi, vrata..). Sarka se potykala s nepravidelnostmi,
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neupravenosti a Casto si pletla pravou a levou stranu. Posledni dilek slozZila jiz pouze

za pomoci mych slovnich instrukci.

Lukas s Katkou dokoncili kostku bez potizi. Pfedvedla jsem jim princip na prvnich
trech dilcich a ddle jiz pokracovali sami. Katka si ke konci nevédéla rady, ktery dilek ma byt
na jakém misté. Lukas ji viak pfi sestavovani pomohl. S Sarkou jsem pracovala ja. Vkladala
jsem ji do ruky jednotlivé dilky a ukazovala ji mista, kam je md zasunout. Posledni dva
zalozila jiz sama. Nakonec se vSem podafilo kostku dokoncit. Svd ocenéni
a doporuceni zaznamenali do hodnoticiho listu. Pfekvapilo mne, 7e se Sarka vyjadfila
o prdaci s moduldrnim origami jako o jednoduché. Ostatni dva Zaky mrzelo, Ze nestihli
sloZit vice motivli, napf. tradicniho origami. Vénovala jsem jim rlzné navody, které jim

mohou slouzit k inspiraci na skladani doma.
Reflexe zaku:

1. Co se mi pfi sklddani datilo a co naopak ne?

,Darilo se mi ddvat rohy do kapsi¢ek, nedaftilo se mi délat stejné ¢tverecky.”

"

»Pfiskladani se mi dafilo vSechno. Nékdy jsem nevédél, co je vpravo a co vlevo.”

2. Libilo se ti skladat origami v hodinach matematiky?

,»Ano, protoze skldadani mé zacalo bavit.”
4 I/ “

,Bylo to zabavné, je to lepsi nez pocitani.

3. Co ses naudil, nebo dozvédél nového?

»,Naucil jsem se presné skladat papir a také podle navodu.”

»,Naucila jsme se kostku z papiru a to, Ze matematika je také nékdy zabavna.”
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5.2.4. Skupina G

Vék: 910 let
SloZeni skupiny:

Lucie: Matematika je pro Lucii oblibenym predmétem. Rada pocita, rysuje, porovnava
a resi slovni Ulohy. V matematice vynikd a dostdva hodné jednicek. Lucie je velmi vyrecnd
a pohotova zakyné. Origami jiz sklddala ve Skolni druziné, ale s modularnim se jesté

nesetkala. V matematice patfi mezi nejlepsi zaky.

Jana: Na matematice ji bavi snad vSe a ma nejvétsi radost, kdyz za svou domaci pfipravu
dostane kladné hodnoceni a jedni¢ky. Casto si procvicuje doma s rodici, a i diky tomu
dosahuje ve Skole dobrych vysledkd. Nema rada konflikty ve Skole a lenost. Ocenuje svoji
tfidni uditelku za zajimavé Ukoly, které fesSi v matematice. V oblibé ma také praci
s interaktivni tabuli a notebooky, které ma kazidy znich kdispozici. Jana dosahuje

v matematice primérnych vykona.

Vojta: Matematiku nema vibec rad. Nenapada jej jedind véc, kterd by se mu dafila
nebo ho bavila. Jeho vysledky jsou priamérné. V geometrii ma velké potize s rysovanim
a celkovou Upravou prace. Ve tfidé na sebe ¢asto strhdva pozornost a upozornuje na sebe

nevhodnym chovanim. V matematice dosahuje podpriamérnych vykonu.

Na praci stouto skupinou jsem byla velmi zvédavd ztoho dlvodu, Ze vsichni

¢lenové navitévovali 4. tfidu. Uroveri dovednosti mohla byt trochu na jiné Urovni,
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nez tomu bylo u zakd 5. tfid. Byla jsem vsak mile prekvapena jejich zkusenostmi
a peclivou praci, kterd se od starsich spoluzak(l v nicem neliSila. Lucie a Jana mély jiz
s origami zkuSenosti. VétSinou z pracovnich c¢innosti, kde skladaly tvary tradi¢niho
origami, nejcastéji modely zvirat. Byly tak motivované naucit se nové tvary. Po kratkém
predstaveni druh( a typU origami, které bylo doprovazeno ukazkami, jsem jim vysvétlila,
co se budeme ucit skladat. Sobonova kostka jim pfipadala nejprve hodné slozita, nicméné
méli odhodlani si novy motiv vyzkouset. Po mé prvni ukazce se slovnim komentarem
vsichni pochopili postup a zapamatovali si ndvaznost jednotlivych krok(. Pfi skladani
druhého dilu Jana méla problémy s krokem €. 4. Navedla jsem ji pouze slovni instrukci,
ktera byla shodna s tou, kterou jsem skladani zahajovala. Obé divky pracovaly velmi rychle
a peclivé. Pfi tom se bavily o moZnostech vyuziti hotové kostky. Vojta si nepocinal tak
opatrné jako divky. Jeho sklady nebyly pfesné a na nékolika mistech papir natrhl. Pracoval
vSak pomérné rychle a spravnym postupem. VSechny dilky byly orientované na spravnou
stranu. Lucie si postup zapamatovala po tretim dilku a sklddala bez ndvodu. Jednotlivé
kroky si sama pojmenovala tak, aby si snaze vybavila jejich poradi. Napf: ,, Zaviram sk¥in,

zasouvam do kapsicky...”

Zakonceni kostky jsem ¢lendm predvedla na prvnich ¢tyfech dilcich. Vsichni
spravné systém pochopili a kazdy se vénoval své kostce. Brzy méli své origami hotové
a mohli jsme s nim zacit pracovat. Kazdy dostal dvé Spejle a podle mych pokyn( ukazovali
vzajemnou polohu pfimek. Kolmé primky necinily nikomu potize, ale nebylo tomu tak
u rovnobéznych primek. Vojta ukazal spravné jednu moznost polohy. Zeptala jsem se, zda
mi mlze ukazat jesté jiné. Nevédél, a tak mu Lucie na jeho kostce ukazala dalsi mozZnost.
Poté jiz dalSi dvé moznosti ukazal. Jana popisovala svoji kostku. Nékdy si nevzpomnéla
na presny pojem, proto jsem ji doplnila. Ukazovala hrany, vrcholy, stény a usecky. Lucie

na své kostce uréovala pocet jednotlivych ¢asti. Ukol splnila vyborné.

Na zavér i skupina G vyplnila kratky dotaznik, ve kterém hodnotila svou préci

na origami.

1. Co se mi pfi sklddani datilo a co naopak ne?

,Dafilo se mito, aZz na tu presnost.”
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,Mné se dafilo vSe, s pomoci pani ucitelky jsem si zapamatovala vSechny kroky.”

2. Libilo se ti skladat origami v hodinach matematiky?

,Ano, je to velmi zdbavné a pékné. A ma to hezky vysledek.”

,Ano, moc se mi to libilo, protoze jsem se néco naudil slozit.”

3. Co ses naudil, nebo dozvédél nového?

,Dozvédéla jsem se néco o origami, a jak se sklada prostorové.”

»Naucil jsem se rovnobézky na krychli a skladat origami.”

5.2.5. Skupina H

Vék: 9—11 let
SloZeni skupiny:

Natalie: Matematika Natdlii bavi. Rada fesi hlavolamy a doplrikové ukoly pro rychlé zaky.
Opakovani stejného uciva ji vSak pripadd jako ztratu casu. SpiSe by uvitala pribéiné
opakovani béhem celého roku. Origami jiz skladala v ramci prace v druziné. S modularnim
origami se dosud nesetkala a tési se, Ze se naudi néco nového. V matematice patfi

k Zakam, kteri dosahuji nadpramérnych vysledkd.
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Simona: Simona se v matematice vybornou Zackou, ale stale se chce zlepSovat. Je rada,
kdyZz za svou praci obdrzi vyborné ohodnoceni. Nejradéji pocita priklady na nasobeni

a déleni. Bavi ji preneseni teorie do praxe, tedy fesit priklady na praktickych situacich.

Daniel: Danieltv pohled na matematiku je obdobny, jako Simonin. Ma k ni obecné kladny
vztah a dobré vysledky. Nejradsi ma priklady na nasobeni a déleni. Origami jesté nikdy

neskladal a je zvédavy, jestli mu to puajde.

Vratislav: Patfi také k tém nejlepsSim v matematice. Tézko hleda oblibené a neoblibené
¢innosti, nejradéji ma nové ucivo. Casto se uéi dopfedu. Ma Siroky prehled védomosti
rdznych obord, rad si ¢te v encyklopediich. Skladani origami je jednim z jeho konicka.
S modularnim se vsak jesté nesetkal a véri, Ze mu pljde velmi dobfe. V matematice patfi

k nejlepsim zakam.

Viktorie: Obliba matematiky u ni neni stald. Pokud se ji nedafi, ztraci i zajem pracovat
na sobé vice. Nejradéji ma pocitani s nasobilkou, s¢itani a od¢itani. Geometrie je jeji
silnou strankou. Je chvdlena za upravenou a presnou praci. V matematice dosahuje

pramérnych vysledkd.

Marek: Pokud Marek nedosahuje v matematice vysledkll podle jeho ocekavani, nebavi
ho. Origami dobre znd, Casto skladad doma s prarodici. Ve Skole ho bavi ndsobit a fesit

slovni ulohy. Ve skole dosahuje pramérnych vysledkd.

Petr: Skola ani matematika Petra moc nezajimaji. NezaZivd v ni pocity Uspéchu. Jeho
vysledky jsou podprlimérné. Podle jeho slov nesnasi pocitani u tabule. Sam vi, Ze by si mél
vice opakovat. Casto zapomind postupy feseni, pokud se vhodindch prestanou latce
vénovat. Napfriklad u rysovani si vidy musi zopakovat jednotlivé kroky. Origami neznd

a na nasi praci se tési.

Uroveri prace ve skupiné H byla velice r@iznoroda. Zakd bylo mnoho, proto byli
rozdéleni do dvou skupin. Zatimco si jedna pripravovala pomucky, predvadéla jsem druhé
postup ke skladani dili. Atmosféra ve tfidé byla po celou dobu velice klidna, Zaci se mezi
sebou bavili o tom, jak budou origami ucit doma rodice. Vétsiné zaka stacila ma jedna

ukazka posloupnosti krokll ktomu, aby mohli zacit sami skladat jednotlivé c¢asti.
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K dispozici méli navody, které jsme si spolecné prohlédli, aby se o né skladajici mohli
v prlibéhu opirat. Viktorie skladala podle navodu po celou dobu. Pozdéji se jen sjeho
pomoci ujistovala o spravnosti svych krokd. Individudlné jsem pracovala s Markem. Mél
potize s pravolevou orientaci, preskakoval kroky a nedodrzoval jejich presné poradi. Jeho
sklady byly velice neptesné. Na jeho chyby jsem jej upozorfiovala a pomdhala mu je
napravit. Do jeho pridce jsem sama zasahovala jen vyjimecné, spiSe jsem volila slovni

doporuceni.

Pfi dokoncovani kostky si Zaci navzdjem pomdhali. Vratislav, Simona a Natdlie
sloZili kostku sami podle navodu. Ostatnim jsem predvedla systém zasouvani dilka
do sebe. Sami se zacali orientovat hlavné podle rGznych barev. Daniel v této fazi zjistil,
Ze ma ctyri dilky otocené na druhou stranu. Chybu si uvédomil a spoluzaci mu pomohli
¢asti otocit. Markovi jsem s kompletaci pomohla ja. Do prace jsem opét fyzicky nezasahla,

pomoci otazek jsem ho navedla do zavéru prace.

Tato skupina pracovala velice soustfedéné a davala si zaleZet na presnosti. Peclivé
a pomalu fresili jednotlivé kroky skladanky. Jako skupinovou praci jsem pojala
i procvicovani matematiky pomoci slozené krychle. Pracovala jsem s jednou skupinou,
druhd pracovala sama a poté se vyménily. Pomoci Spejli a tuzek si navzajem zaci ukazovali
vzajemnou polohu pfimek — kolmé a rovnobézné. Druha skupina se mnou zase pracovala
na popisu jednotlivych ¢asti krychle. Ukazovala jsem na né a Zaci fikali presné nazvy. Nato

pocitali a odpovidali na otazky:
,Kolik hran ma krychle? Ukaz mi je.”
,Vite, co za Utvar vznikne, rozdélim-li krychli na polovinu? Znate jinda télesa?”
,Ma krychle stejny pocet hran a stén?“

Po skonceni prace ve skupindch méli Zaci moznost vyjadfit se pomoci zavérecné
reflexe. Ackoli Zak(i ve skupiné H bylo pomérné hodné, skladali velice peclivé a s chuti
se vénovali origami. Potésilo mé, Ze vSichni Zaci zvladli sestavit si vlastni Sonobovu kostku

a uméli s ni vyborné pracovat.
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Reflexe zaku:

1. Co se mi pfi sklddani datilo a co naopak ne?

0

,Dafil se mi zacatek, ale ke konci byl uz papir moc tlusty, takze jsem uz nebyl tak presny.*

,Nedafilo se mi presné prehybani, ale dafil se mi prvni, druhy a treti krok.”

,Dafrilo se mi skladat podle pokyn(. Pristé bych chtél byt trochu peclivéjsi.”

2. Libilo se ti skladat origami v hodinach matematiky?

,Ano, velice se mi to libilo. Mam nové poznatky, které pfedam dalSim a mam hezkou

kostku.”

,Ano, je to zabava a nemusime pocitat priklady.”

,Libilo se mi to, protoZze mi to pfislo takové logické.”

3. Co ses naudil, nebo dozvédél nového?

,Krasnou kostku, vibec jsem nevédéla, Ze néco takového existuje a jesté nikdy jsem to

neskladala.”
,Jak se skladda kostka. A Ze geometrie a matika neni jen +, -, pfimka, ale i néco jiného.”

,Naucil jsem se skoro UplIné skladat origami.”
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6 Zaveéer

Ve své diplomové préci jsem se zabyvala tim, jestli je moduldrni origami vhodné
k zarazeni do vyuky matematiky na prvnim stupni zakladni Skoly. Velkym meznikem
pro muj postup se stal origami workshop, ktery jsem zorganizovala pro studenty Fakulty
pedagogické a verejnost. Z vice typu prostorového origami jsem vybrala motiv Sonobovy
kostky, ktery se zdal ze vSech nejsnadnéjsi. Ostatni typy byly velice ¢asové ndarocné
a pro zaky moc slozité. Diky témto vlastnostem jsem se rozhodla prostorové origami

zavadét v 5. rocnicich zakladni Skoly.

Prace s origami byla provadéna na TyrSové zakladni Skole v Plzni a zédkladni Skole
v Cernoginé. S7aky jsem pracovala ve skupindch. Ackoli vsichni Zaci dokdazali typ
modularniho origami slozit, na prvni stupen zadkladni skoly bych ho nezaradila. Bylo nutné
individualné pracovat s 7aky a opravovat ¢asté chyby, které pfi skladani nastaly. Zaci méli
potize s nepresnosti, pravolevou orientaci, peclivosti a predstavivosti. Vice nez polovina
zakd nezvladla presné vystfihnout zakladni ctverec. Praci s modularnim origami
doporucuji pro malé skupiny zaku, napriklad praci v centrech aktivit. Je vsak nutné,
aby se ucitel Zakim neustale vénoval a byl jim k dispozici jako radce. Prostorové origami
bych zaradila na druhy stupen zakladni skoly. Za dullezité povazuji také to, aby méli Zaci
s origami jiz néjaké zkuSenosti. Pro zdky, ktefi nikdy o origami neslyseli, bylo skladani

prostorového typu obtiznéjsi.

Ukdazalo se, Ze se Sonobovou kostkou lze vhodnym zpUsobem procvi¢ovat
vzajemnou polohu pfimek — kolmé a rovnobéziné. Vétsina zakl zvladla pomoci Spejli
nebo tuZek tyto vzajemné polohy vymodelovat. Béhem prace se u nékterych zaki
rozvijely matematické komunikativni dovednosti. Zaci naptiklad pouzivali terminy,

jako jsou ctverec, trojuhelnik, vrchol...

Skladani origami se viak setkalo s velmi kladnymi ohlasy. Zaky prace bavila, radi
pracovali ddle s vlastnorucné vyrobenou pomickou a méli zajem skladat dale. Origami

muze byt netradi¢nim prostiredkem, jak zpestfit hodiny matematiky.
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8 Resumé

Cilem mé diplomové prace bylo zjistit vhodnost zafazeni prostorového origami do
vyucovani matematiky na prvnim stupni zakladni Skoly. Tento typ origami je pro zZaky
pomérné ndrocny a na prvni stupen neni pfili§ vhodny. Pracovat s moduldrnim typem

origami Ize s malou skupinou Zaku, které se ucitel mizZe dostatecné individualné vénovat.

Pokud Zaci zhotovi krychli, dd se dobfe vyuzit na procvi¢ovani uciva geometrie.
Mohou uréovat vzdjemnou polohu ptfimek, osvojovat si pojmy jako jsou: stény, hrany,
Uhloptieky nebo vrcholy. Zaci by se také méli s origami sezndmit jiz v minulosti. Vzhledem
k vysledkiim vyzkumu nedoporucuji zavadét tento typ jako prvni do vyucovani

matematiky.

Summary

The target of the diploma thesis was to discover the suitability of implementation
of spatial origami into mathematics in primary schools. This type of origami is quite
difficult for pupils and not very appropriate at primary schools. It is possible to work with
modular type of origami in a small group of pupils, where the teacher can be helpful

with individuals.

If students make a cube, it could be perfectly used for practising drafting. They can
define a mutual position of lines and become familiar with terms like: walls, edges,
diagonals or peaks. It is better if pupils have already tried origami in the past. On account
of results of the research | do not recommend implementation of this type of origami

as a first one into mathematics.
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9 Seznam priloh

1. Pfiloha 1 — Navod , Ryba“
2. Priloha 2 — Sonobova kostka
3. Pfiloha 3 — Oteviena kostka

4, Pfriloha 4 — Kostka
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Pfiloha 1 — Navod ,Ryba“

Vétmlk (zaklad kﬂnika) MNakreslil Frantifek Grebeniéek (1998)

.
e

1) Vytvofime diagonalni 2) Rohy sloZzime ke 3) PreloZzime napill a
hrany. Oto¢ime. sttedu a rozlozime. rozloZime.
Otoc¢ime,

| |

I ]

i i

I I

I I

i [
4 e

I A

I I

| |

4) Prelozime ke stiedu a 5) Prelozime ke stiedu, 6) Rozevieme.
rozlozime.

'\. v d
i b L7
17

\__ /"

N
7) Zopakujeme na spodni 8) Tak tomuhle budeme fikat 9) ... dostaneme
strmané, ZAKLAD NA KONIKA. VETRNIK.
Prehneme-li cipy naznacenym
Zplisobem...
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KDuzelnj? konik Nakreslil Frantisek Grebenicek (1998)

1) Zaéiname ze zakladu 2) Obrétime podle 3) Piehneme podle
na konika. Piehneme cipy svislé osy. diagonaly. Vznikne tak
nahoru a dold. patef konika.

4) Ted ma skladanka tvar  5) A mame kouzelného 6) KONIK. Rozevieme-li
PLACHETNICE. Opatrné  konika - dovede se jeho piedni nohy do
rozevieme a piechrneme proménit ve spoustu  roviny, jak je naznaceno
horni cip (outside reverse jinych véci. na obr. 3)...
fold).

7} ... dostaneme tryskove 8) Pii pohledu zespodu je to
LETADLO. oviem RYBA. DokaZete
konika proménit i v jiné véci?
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Priloha 2 — Sonobova kostka

Sonobova
kostka
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Kazda spicka tohoto
prvku se zasune do
kapsicky dalsiho
prvku. Oba prvky
museji spolu svirat
pravy thel.

K obrazku na strané 78:
Tento Gtvar se sklada

7 30 ,sonobe”-prvkd, které
maji navic jesté diagondlni
prehyb s hranou smérem
dol ve stredni ¢tvercové
plose. Kdyz si pred sebe
polozite jeden prvek tak, jak
je zndzornéno na obrazku
¢. 7, probiha tato diagondla
z levého horniho rohu do
pravého dolniho.



Priloha 3 — Otevrena kostka

Otevrena
kostka
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Kazdy prvek md na
obou koncich jak 3picku,
tak kapsicku. PFi
zasunovani se spicka
jednoho prvku vsune

do kapsicky prvku
nasledujiciho. Stfedové
linie jednotlivych prvka,
které tvori hrany kostky,
museji byt navzdjem
vzdy v pravém uhlu.
Pripojenim tfetiho prvku
je pak spojeni kompletni.

Kostky inspiruji k raznym
maoznostem kombinovani.
Autorem uvedeného namétu
je Axel Reissnecker.
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Priloha 4 — Kostka

Kostka
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Do rohu A prvniho z tvard se
vzdy zasune roh B tvaru
nasledujiciho. Tak se stane, ze
se setkaji tfi rohy C stejného
prvku. Pfitom se kazda
Spicatd strana jedncho rohu
zasune do tupé strany
druhého.

Slozte vzdy tiikrat.
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Stejné jako u vétsiny
geometrickych skladanek
vyzaduje i v tomto piipadé
zasunuti posledniho prvku
nejvice trpélivosti.




