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Hvordan kan du bruge et
dodekaeder?
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Relevant blueprint

Beskrivelse

Romersk dodekaeder

Introducer dodekaederet, dets
historie og nogle af dets mulige
anvendelser pa forskellige
omrader gennem historien. Du
skal nu udvikle et design til
dodekaederet, som skal 3D-
printes. Derefter skal
dodekaederet anvendes i praksis,
idet eleverne opfordres til at veelge
og vise en af de potentielle
anvendelsesmuligheder og dele
deres resultater, ved slutningen af

timen.
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Laeringsmal

Relateret(e) fag i

laereplanen

Forudseetninger/
forberedende
foranstaltninger for

leerere

1. Leer om dodekaederets historie
og de forskellige

anvendelsesmuligheder.

2. Brug kreativ og deduktiv

taenkning til at udvikle hypoteser.

3. Forbedre elevernes evne til at
designe et 3D-element ved hjaelp
af matematiske termer, som

efterfelgende skal 3D-printes.
4. Brug dodekaederet i praksis.

5. Forbedre dine mundtlige
sprogfaerdigheder ved at dele
resultaterne. Det kan bruges til at
udvikle faerdigheder i enten

modersmalet eller andetsproget.

Historie

Sprog

Geometri

Minimal forskning om
dodekaederet (links er angivet +
yderligere forskning, hvis det
gnskes).

Adgang til 3D-printere.

Viden om 3D-design.
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Forudsaetninger/forbere
dende foranstaltninger
for studerende

Elevernes alder

Varighed

Sveerhedsgrad

Hvis det ikke er muligt at printe i
tide, skal du skaffe nogle

dodekaeder.

Ingen.

12-14 ar

Ca. 3,5 timer fordelt pa folgende
made:

-1 times praesentation

- Ca. 1,5 time digital og 3D-design
-1 time gennemfgrelse i praksis
(Overvej 3D-printning mellem den
fgrste og sidste

undervisningsgang)

Medium

Trin for trin beskrivelse af opgaverne

Forste undervisningsgang (30 min til 1 time)

Praesentation af objekterne: dodekaederet og det romerske

dodekaeder
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| geometri er et dodekaeder et polyeder med tolv flade flader. Navnet
stammer fra graesk: wdeka dodeka "tolv" + €6pa hédra "base", "saede"

eller "ansigt").

Et reguleert dodekaeder bestar af 12 regulaere pentagonale flader,
hvoraf tre mgdes ved hvert toppunkt. Det har 12 flader, 20 hjgrner, 30

kanter og 160 diagonaler (60 fladediagonaler, 100 rumdiagonaler), som

vist pa tegningen nedenfor:

Kilde: Wikipedia, 2021

Nar vi taler om en romersk dodekaeder, er det en bestemt genstand:
en hul metalgenstand, som er stgbt i en regelmaessig dodekaederform
med tolv flade femkantede flader, hvor hver flade har et cirkuleert hul af
forskellig diameter i midten, og hvor hullerne er forbundet med det hule
centrum. Den har en plgk pa hvert toppunkt, som vist pa billedet

nedenfor.
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Kilde: Wikipedia, 2021

De er fundet fra Wales til Ungarn og Spanien og til den gstlige del af
Italien, hvoraf de fleste er fundet i Tyskland og Frankrig. De stammer fra

ar 200-400 e.Kr.
2. Fortolkning af fund inden for arkaeologi

Da der ikke findes noget skriftligt register over, hvad disse genstande
var beregnet til, er arkaeologer og forskere ngdt til at finde ud af, hvad
de blev brugt til at fortolke. Det betyder, at de bruger yderligere
oplysninger til at udvikle hypoteser om, hvad de kunne have varet brugt
til. Disse supplerende oplysninger har normalt at gare med konteksten
for fundene og/eller nogle specifikke detaljer om genstanden. F.eks.
hvor blev det fundet? Hvad blev der ellers fundet pa stedet? Hvad er
omradets klimatiske karakteristika? Er der registreret begivenheder i
naerheden (kampe osv.)? Er der tale om et bestemt sted (kirkegard osv.)?
Vaer opmaerksom pa at formidle til eleverne, at det er vigtigt at stille

relevante spgrgsmal for at kunne opstille mulige hypoteser.

3. Mulige anvendelser (teorier):
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Der er blevet fremsat mange forskellige fortolkninger af dodekaederets

anvendelsesformal: handklaede- og strikkegrej, opmalingsinstrumenter,
sprinklere, lamper, juvelerudstyr, malestokke, foringer til ndle, legetoj og
boldspil, scepterknapper, terninger til spil, lysestager med flere
malestokke, mestervaerker til undervisning eller endda elementer, der
illustrerer pythagoraiske teorier (Saint-Venant 1907; Saint-Michel, 1951;
Déonna, 1954; Nouwen, 1994).

Der er saledes to radikalt forskellige typer af opfattelser: Dem, der kan
betegnes som rent utilitaristiske, og dem, der er mere symbolsk ladet,
og som kan knyttes til den romerske pythagoraeisme (Déonna, 1954, s.
67) og talmystikken (de 12 stjernetegn: Thévenot, 1955). Sidstnaevnte
finder anvendelse i forbindelse med spadomme eller
skaebnekonsultationer, da disse dodekaeder symboliserer universet
eller himlen. Et fund i Geneve i Schweiz af en massiv dodekaeder af bly,
der er belagt med sglv, og hvor der er graveret et stjernetegn pa hver
side (Cervi-Brunier, 1985), har genabnet debatten.

Endelig skal det bemaerkes, at denne type genstand i det 16.
arhundrede i "Plaisant jeu du dodécaedre de Fortune" blev brugt som

terning i spadomsspil (Déonna, 1954, s. 89).

4. Praktisk ovelse vedrorende fortolkning
- Del eleverne op i grupper pa 4-5 personer.
- Giv hver gruppe den samme felles genstand (en kop, en flgjte, en

tallerken osv.).
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- Giv hver gruppe en liste over imaginaere kendetegn for, hvor og

hvornar genstanden blev fundet.
- Lad dem arbejde i 30 minutter med at udvikle teorier om, hvad
genstanden var beregnet til i den pagaeldende sammenhang.

- Lad dem praesentere deres hypoteser foran gruppen, hgjst 5 minutter

pr. gruppe.

Anden undervisningsgang (1,5 time + tid til 3D-printning, dette kan
vaere 2 separate undervisningsgange) 3D-printning af et
dodekaeder

Her vil vi fokusere pa at give eleverne mulighed for at bruge
grundlaeggende designprincipper til at fremstille en 3D-model af
dodekaederet ved hjeelp af CAD (Tinkercad - gratis, webbrowser og let at
bruge) og CAM-software (Cura til forberedelse af 3D-printeren er gratis,
downloades fra Ultimaker-webstedet). Vi vil ogsa fokusere pa at hjeelpe
eleverne med at bruge fremstillingsvaerktgjerne (3D-printeren) korrekt
til at fremstille et faerdigt projekt. Bagefter kan eleverne dele deres
digitale kreation med medlemmer af det bredere samfund, herunder

barn, voksne og eeldre.

Underviseren skal bruge den tilsvarende tegning for dodekaederet til at

udfere de fglgende trin:

1- Start med at blive fortrolig med CAD-software. | dette tilfeelde kan
du bruge Tinkercad, som har en blgdere indlaeringskurve.
2- Du kan fglge nogle af de vejledninger, der er indbygget i selve

softwaren, for at leere de mest interessante tricks.
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Importer 3D-modellen af dodekaederet og lav de forskellige

3
starrelser huller. Byg kuglerne ved hjgrnerne.

4- Nar grundstykket er designet, kan man tilfgje dekorationer som
dem, der findes pa museumsfotos.

5- Nar alt er feerdigt, kan vi definere printerparametrene i CAM-
softwaren.

6- Vent pa udskrivningstiden. Nar det er feerdigt, kan vi seette det i

gang i praksis.

Tredje undervisningsgang (1 time)

Anvendelse af dodekaederet i praksis

Nu hvor eleverne har laert historien om dodekaederet, designet og
printet det, er denne undervisningsgang dedikeret til at bruge objektet i
praksis.

Del eleverne op i grupper pa 4 eller 5 elever igen (det kan veere de
samme som tidligere). Giv om muligt hver gruppe et dodekaeder til
denne gvelse; hvis du kun har et eller fa dodekaeder til radighed, kan de
sendes rundt i grupperne, mens de arbejder.

Bed eleverne om at teenke pa en af de mulige anvendelser af
dodekaederet fra den foregaende introduktion/historielektion eller
fortael dem, at de kan opfinde deres egen fortolkning af, hvad de tror,
dodekaederet kunne have vaeret brugt til. Serg for, at hver gruppe
arbejder med en anden anvendelse af genstanden.

Eleverne har ca. 30-40 minutter til at forberede en 5-10 minutters
praesentation (afhaengigt af antallet af grupper) for hele klassen, som

bade verbalt forklarer og visuelt viser, hvordan de ville bruge
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dodekaederet i deres kontekst. Dette kraever, at de ikke blot bruger

genstanden pa en praktisk made, men ogsa at de laerer deres
medstuderende, hvordan de kan bruge den til den valgte anvendelse.
De kan give en simpel mundtlig praesentation, eller de kan veelge at
integrere andre kreative elementer i praesentationen (f.eks. ved at lave
plakater, PowerPoint-praesentationer, tegninger af trinene til brug, en
interaktiv vejledning osv.). Fortael eleverne, at de skal veere kreative, nar
de forklarer trinene for deres brug af dodekaederet, og at de skal kunne
fa en anden klassekammerat (fra en anden gruppe) til efterfglgende at

udfgre den valgte brug med succes.

Eleverne kan radfere sig med underviseren om tilretteleeggelsen af
trinene, det ngdvendige specifikke ordforrad osv., men de skal selv vaere
ansvarlige for at finde frem til praesentationens struktur og indhold
samt brugervejledningen. Dette er en fremragende mulighed for at laere
og gve bade nyt ordforrad og mundtlige praesentationsfaerdigheder pa
et andet sprog, selv om aktiviteten ogsa er god til at videreudvikle disse

feerdigheder pa deres modersmal/sprog.

Vurderingsaktiviteter

Denne lektion har ikke brug for nogen faste evalueringsaktiviteter i sig
selv, da den i hgj grad er baseret pa at @ve kommunikationsfaerdigheder
og tekniske feerdigheder inden for 3D-printning.

Underviserne kan dog overveje at vurdere praesentationerne fra den

tredje undervisningsgang med hensyn til den historiske viden, der er
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opnaet, og/eller de kommunikationsfaerdigheder, der er udviklet eller

vist.
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