NWD 2026 workshop Sterren met origami tekst programmaboekje

Met modulaire origami kun je prachtige sterren vouwen. In de workshop ontdekken we hoe je met vier keer drie
modules in dezelfde kleur een ster kunt fabriceren. Je gaat aan de slag om met een groepje zo’n ster te maken.
Daarna onderzoeken we in welk ruimtefiguur de hoekpunten van de ster zitten, als hoekpunten van die vorm.
Daarmee gaan we de afmetingen berekenen van een doosje waarin de ster precies past. Tot slot gaan we
proberen de kleuren van de ster op de juiste manier in een tekening van een projectie van de ster te zetten.

Je maakt dan zelf de afbeelding die je op de foto ziet.

Site met informatie over modulaire origami
https://www.artfulmaths.com/blog/getting-started-with-geometric-modular-origami#comments

De vorm die gevormd wordt door alle (12) hoekpunten van de ster is een kuboctaéder.

WIKIPEDIA

Een kuboctaéder of halfregelmatig veertienvlak is een archimedisch lichaam, dus ook een halfregelmatig
veelvlak. Het is een van de twee convexe veelvlakken, die niet zijvlaktransitief zijn, maar wel ribbetransitief.
Het andere is de icosidodecaéder. Het heeft 14 zijvlakken, waarvan 8 drichoeken en 6 vierkanten,

12 hoekpunten en 24 ribben. Het is de codrdinatiepolyeder in de kristalstructuur van indium.
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NWD 2026 Workshop Sterren Hand-out

Op internet zijn veel voorbeelden te vinden van modulaire origami. Uiteraard zijn die ook in allerlei boeken te
vinden. Maar het vouwen en daarna in elkaar zetten is best nog een dingetje. Daarom willen we vandaag samen
met jullie een prachtig voorbeeld van zo’n ruimtelijk model gaan maken. In een eerdere workshop lieten we jullie
modaulaire kubussen vouwen. Het kon op ongeveer 16 verschillende manieren.

In deze workshop gaan we proberen een ruimtelijke ster te fabriceren waarbij er vier gelijkzijdige driehoeken door
elkaar heen gestoken moeten worden. Voor elke (kleur) driehoek moeten drie dezelfde modules worden
gevouwen. Voor een ster zullen dus twaalf dezelfde modules moeten worden gevouwen. Het lijkt handig om dit
met een groepje samen te doen. leder vouwt er dan 2 of 3. We zullen ook onderzoeken welke ruimtelijke vorm
past die door de hoekpunten van de ster gevormd wordt. We gaan de afmetingen berekenen van een doosje waar
de ster precies in past. Tot slot kunnen jullie proberen in een kleurplaat de ster in te kleuren zoals je die op een
foto kunt zien.

Elke driehoek bestaat uit drie modules van gelijke vlakdelen in de vorm van een vlieger. In de vlieger zitten twee
hoeken van 90° een van 60° en een van 120°. Er moeten totaal 12 van die modules gevouwen worden.

We bekijken eerst verschillende manieren om een hoek van 60° te vouwen.

Dan gaan we elk een paar modules vouwen. Je krijgt ook duidelijke aanwijzingen waar je speciaal op moet letten.
Daarna onderzoeken we welke vorm door de hoekpunten van de ster gevormd wordt.

Daaruit kunnen we berekenen welke afmetingen nodig zijn om een doosje te maken waarin de ster kan worden
opgeborgen.

Voor een gelijkzijdige driehoek heb je hoeken van 60° nodig
De meest eenvoudige manier. Maak een vouw vanuit een hoekpunt van een strook papier waarbij je het
tegenoverliggende hoekpunt naar een punt op de middenvouw vouwt. Zie de stappen in de figuur.

D

Aantonen dat ZA’DA = 60° gaat als volgt:

AD is gespiegeld in de vouwlijn, dus A’D = AD.

Een manier: DE =2 AD, dus cos(ZA’DE )="2. Derhalve is ZA’DA = 60°. Dus ook ZAFD = 60° (Z-hoeken).
Andere manier: Punt A is gespiegeld in de middenvouw. Daarom is ook A’A = A’D. Alle drie zijden van AAA’D zijn
dus even lang. Driehoek AA’D is dus gelijkzijdig en heeft hoeken van 60°.

Ik gebruik deze manier van vouwen vaak als ik een naambordje moet maken. Als de strook lang genoeg is vouw je
de hoek van 60° nog een paar keer om zodat je een tetraéder kunt maken. Dan zet ik mijn naam op drie zijkanten
zodat je van alle kanten mijn naam kunt lezen.




Voor de module van de ster hebben we een ander concept voor het vouwen van een hoek van 60°.

e vouw het rechte kruis (vouw 1, vouw 2)

e vouw de linker helft verticaal middendoor (noem deze vouw de
kwartvouw) (vouw 3), en vouw deze weer open

e vouw over de horizontale vouw omlaag (vouw 4)

! . * maak een vouw vanuit het midden van de bovenkant (gebruik een nagel),

i waarbij het hoekpunt rechts boven naar een punt op de zojuist gevouwen

i kwartvouw (vouw 5)
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De vouwnummers verwijzen naar
de foto’s die stap voor stap het
vouwen van de module laten zien.
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let er op dat de vouw exact begint in het middenpunt van de bovenrand!

In deze figuur zie je dat de gestrekte hoek van het middenpunt
van de bovenrand precies in drie hoeken van 60° wordt opgedeeld.

Voor de linkerhoek ¢ geldt cos ($) = % Je kunt ook zien dat met de

groene schuine zijde een gelijkzijdige driehoek ontstaat. De eerder
gemaakte kwartvouw spiegelt het hoekpunt links boven naar het
middenpunt op de bovenrand en daarmee ook de getrokken groene
zijde naar de rand van het omgevouwen deel. Door de vouw vanuit
het middenpunt van de bovenrand wordt het overige deel van de
gestrekte hoek in twee hoeken (van 60°) gedeeld.

Vouw nu de linkerkant over de (linker)rand van het omgevouwen deel
zodat je ook daadwerkelijk de gestrekte hoek in drieén gevouwen hebt.
Let hier ook goed op dat de vouw exact in het middenpunt van de
bovenrand begint!

Vouw de laatste vouw nu achterom (vouw 7).

Maak zowel aan de voorkant als aan de achterkant een verticale vouw
in de bovenste flap. Die vouwen moeten ook beide precies in het
middenpunt van de bovenrand beginnen. Als je het hele blaadje nu
open vouwt zie je zes (twaalf halve) vouwlijnen door het middelpunt
van het blaadje. Nu moeten er vier flappen omgevouwen worden tot

de vorm van de module. Kijk goed naar de berg- (..... )endal-(----) ‘
vouwen die nu gemaakt moeten worden.

Tot slot moeten van alle vier de grote flappen nog de randen worden
omgevouwen zodat er een vliegervorm ontstaat met vier flapjes

vouwpatroon op het open gevouwen blaadje

(vouw 11, vouw 13). Voor het eindresultaat zie de foto. Die flapjes
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In dit filmpje op Youtube kun je bekijken hoe de ster in elkaar kan worden gezet.
https://www.youtube.com/watch?v=mKCngBLzhwY

Telkens moeten 2 flapjes van een module in één gleuf van een ander geschoven worden.

Begin met een module van elk van de vier kleuren in een rondje aan elkaar te maken.

Op de foto zie je rechtsboven met de klok mee de kleuren rood, blauw, geel, groen aan elkaar.

Aan de voorkant zie je rood, geel, blauw, groen in een rondje.

Tussen de viertallen kleuren zitten telkens drie kleuren in een rondje. Zo zie je tussen de twee genoemde
viertallen rechtsonder rood, groen, geel en midden boven, aan de voorkant rood, groen, blauw.

Begin bijvoorbeeld met rood in blauw (zie foto’s), dan blauw in geel, geel in groen en om het rondje compleet te
maken, groen in de rode van het begin. Het is handig om de al in elkaar geschoven delen met wasknijpers op zijn
plaats te houden, want bij het verder in elkaar schuiven moet je gleuven een beetje openen om de volgende
module erin te krijgen. Grote kans dat de zittende modules er dan weer uitvallen. Een geduldig werkje. Dat wel.
Maar als je ze alle 12 in elkaar hebt geschoven heb je een verbluffend mooie ster.

Gebruik eventueel het schuifschema dat op werkblad 1 staat.

Om de ster te kunnen vervoeren zonder al te veel schade is het aan te bevelen om een doosje te maken waar hij
mooi in past. We moeten dan eerst de vorm van het omhullende lichaam vaststellen en vanuit de maat van de
gebruikte vierkante blaadjes doorrekenen naar de maten van de zijkanten van het doosje.

Zet de ster met een viertal hoekpunten op tafel. Beredeneer welke vorm de hoekpunten van de driehoeken
vormen. Gebruik eventueel de getekende projectie van een kubus.



https://www.youtube.com/watch?v=mKCngBLzhwY

De hoekpunten van de ster kun je zien als de middens van de ribben van een kubus. Elke (kleur) gelijkzijdige
driehoek zit in een vlak. De doorsnede van zo’n vlak met de kubus is een regelmatige zeshoek. Als je alle zijden
van de vier zeshoeken tekent dan zie je dat ze de ribben vormen van een (tot de helft) afgeknotte kubus.

Deze figuur heet een kuboctaéder. De ster past dus in een kubusvormig doosije.

We gaan de afmetingen van de kubus berekenen waar de ster in past.

De hoekpunten van de ster vormen de hoekpunten van een kuboctaéder, een kubus waarvan de hoekpunten zijn
afgezaagd, tot op het midden van de ribben. De kuboctaéder heeft als zijvlakken zes vierkanten en acht
gelijkzijdige driehoeken.

Een zijde van de gelijkzijdige driehoeken van de modulaire sterfiguur bestaat uit twee lange zijden van de
vliegermodule. De lengte hiervan is precies de lengte van de zijde van de vierkante vouwblaadjes waarmee de
modules gemaakt zijn. Vouw een module open om dit te checken.

Een zijde van de gelijkzijdige driehoeken die de figuur vormen kun je opvatten als een vector (1,2,1) in een kubus

met ribbe 2. Dus zo’n zijde is %\/5 keer de ribbe van de kubus. Stel dat je vouwblaadjes 20x20 cm zijn. Dan moet

de ribbe van het kubusvormige doosje 20 x % = ?\/E ~ 16,33 cm lang zijn.

Het is mooi als je de doos in kubusvorm maakt, tot iets hoger dan een halve kubus, en dat je de deksel maakt in
de vorm van de bovenste helft van de kuboctaéder. Vierkant en zijden hebben daar lengte ?\/5_’ ~11,35cm.

Tot slot kunnen we proberen de modulaire ster in te kleuren in een kubusvorm. Lastig om te bedenken tot hoever
alle vlakjes die zichtbaar zijn. Maar een uitdaging voor jullie.
Op het werkblad staat een kubus met veel hulplijnen.



Werkblad 1

Schematische weergave hoe de modules in elkaar geschoven kunnen worden.

Begin binnenin, bijvoorbeeld met blauw in rood, dan geel in blauw, vervolgens groen in geel en rood in groen.
Nu heb je de eerste vier modules met hoekpunten die een vierkant vormen.

Kies nu een van de driehoeken om dit vierkant heen, bijvoorbeeld links met de gele module.

Schuif deze gele in de (al bestaande) blauw, vervolgens de (al bestaande) rode in deze gele.

Het kan handig zijn om al in elkaar geschoven modules met wasknijpers vast te zetten.




De vier driehoeken van de ster in een kubus, met zeshoekige doorsneden waarin de driehoeken zitten
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De kuboctaéder gevormd door de hoekpunten van de ster
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Kubus met daarin de ligging van de vier driechoeken
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Alle gekleurde lijnen van de ster om de kleurplaat mee te maken,

met hulplijnen die de middens van overstaande ribben verbinden.
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Boek met modulaire origami en enkele filmpjes waarin het vouwen wordt uitgelegd.

CHEATE INCASDIRLE GEONFTRIC SIAPES WITH SLMPLE FOLOKD PAPIR

© MODULAR
@ ORIGAMI

THE ART O POLYHEDRAL PAPER FOLDING

http://origametry.net/fit.html

kusudama 3D star https://www.youtube.com/watch?v=mKCngBLzhwY
5 tetraéders https://www.youtube.com/playlist?list=PL66C10CF6F117651C
5 tetraéders http://missvillarreal.weebly.com/between-the-folds.html

5 tetraéders https://mathvis.academic.wlu.edu/tag/origami/
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https://www.youtube.com/watch?v=mKCngBLzhwY
https://www.youtube.com/playlist?list=PL66C10CF6F117651C
http://missvillarreal.weebly.com/between-the-folds.html
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