
HALLÅ STEAM!

Experience Workshopôs

STEAM inlärningsmaterial

Bygg en jättelik

geodetisk kupol

med hjälp av 4D 

Frame



Vad är STEAM-undervisning?

Å I Grunderna för läroplanen för den grundläggande utbildningen i Finland (2014) anmodas 

lärarna och skolorna att utveckla elevcentrerade, mångvetenskapliga och helhetsskapande 

undervisningsprogram samt undervisning genom samarbete i grupper.

Å STEAM svarar på detta krav, eftersom det innebär en mång- eller tvärvetenskaplig integration 

av vetenskap (Science-), teknologi (Technology-), ingenjörsvetenskap (Engineering-), konst 

(Arts-) och matematik (Mathematics) i inlärningen.

Å STEAM bygger på samarbete mellan lärarna.



Genomprojektbaseradekreativametoderär STEAM-undervisning
ämnadtill att utvecklaproblemlösning, samarbeteochsamordnat
tänkande. STEAM kanökaelevernasengagemang, motivation och
tillfredsställelseavatt lärasig nyasaker.

Begreppet STEAM (från orden 
Science, Technology, 
Engineering, Arts och
Mathematics) syftar på ett 
samordnat inlärningssätt. 



Fri fantasi och gränslös kreativitet

Inledning till praktisk 
modellering med hjälp av 

4D Frame



Den pedagogiska 4D Frame modelleringsbyggsatsen baserar sig på en analys av de 
traditionella koreanska träbyggnadernas konstruktionsprinciper, där spikar inte används.

4D Frame har visat sig vara ett lämpligt verktyg för att utveckla olika färdigheter inom
ramen för den STEAM-baserade tvärvetenskapliga inlärningsmetoden.

4D Frame -byggsatser tillhandahålls av webbutiken www.learningbydoing.fi.

traditionellt koreanskt palats i trä konstruktionsprincipen

4D Frame tub

4D Frame kopplingsdon

Inledning till praktisk 
modellering med hjälp av 

4D Frame

http://www.learningbydoing.fi/


böj, klipp & förena

Inledning till praktisk 
modellering med hjälp av 

4D Frame



Inledning till praktisk modellering 
med hjälp av 4D Frame



Den traditionella 
nordiska 
juldekorationen: 
halmkronan 
("himmeli")

Inledning till praktisk
modellering med hjälp av

4D Frame



Inledning till praktisk
modellering med hjälp av

4D Frame



Rör

Fördelare

Inledning till praktisk
modellering med hjälp av

4D Frame



4D Frame kan användas 
för att representera
vattenmolekylen (H2O) 
och utforska dess 
egenskaper i olika 
kemiska strukturer.

é eller s¬ kan du visa hur vattnets
molekylstruktur ser ut när vattnet fryser:
Vattenmolekylerna i en iskristall
formar sig i ett hexagonalt mönster



Världens största iskupol, byggd i Finland 2014. Mer 

information: http://www.structuralice.com/pykrete-dome.html
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Andra exempel

Leonardo da Vincis kupolstrukturer 

rekonstruerade av Rinus Roelofs



Other examples

Den första att designa

en geodetisk struktur var 

doktor Walter 

Bauersfeld, 

chefdesigner

på Carl Zeiss optiska

fabrik i Jena 1922. Hans 

kupol kallades, òDas 

Wunder von Jenaò, 

Jenas underverk. 

Strukturen utgjorde

skalet på Zeiss 

Planetarium. Ytterligare

25 kupoler byggdes, 

bl.a. en i Chicago 1930.



Visste dué

... att världens första planetarium uppfördes på taket på Zeiss fabriker? Den första konstgjorda

natthimlen visades i Jena sommaren 1923. Tio år tidigare hade astronomen Max Wolf i Heidelberg 

föreslagit idén om ett planetarium för Oskar von Miller, grundaren av Deutsches Museum i

München. Han närmade sig i sin tur Carl Zeiss i Jena. Efter ett avbrott p.g.a. första världskriget och

en rad designfrågor utvecklade chefsingenjör på Zeiss, Walther Bauersfeld, Modell nr I, som

testades i en specialbyggd, 16-meters kupol på taket på fabriken i Jena. Från och med augusti

1924 erbjöds presentationer också för allmänheten. Den första projektorn användes i Deutsches

Museum från 1925 till 1960, och den finns än i dag utställd.



Några decennier senare

populariserade Richard Buckminster 

"Bucky" Fuller, en amerikansk

arkitekt, ingenjör och visionär, den 

speciella geodetiska kupolen över hela

världen. 

En av honom planerad geodetisk kupol

utfördes för att täcka den amerikanska

paviljongen för världsmässan i

Montreal 1967. Byggnaden finns

fortfarande. 

Dess diameter är 80 m och den är

65 m hög.

Varifrån kommer ordet ògeodetiskò?

Det grekiska ordet geodos betyder jorden.

"Geodetisk" betyder jordliknande.



ñPeopleôsMeeting Domeò av Tejlgaard & 

Jepsen, Bornholm, Danmark.

Naturhuset-kupolen, Sandhornøya, Norge

òSpaceship Earthò vid AT&T Pavilion i Epcot i

Disney World, Florida. 



En geodetisk kupol är ett

sfärformigt skal eller

galler baserat på ett

nätverk av storcirklar

(geodetiska linjer) på en

sfäryta. 

De geodetiska linjerna

korsar varandra och

bildar triangulära element 

som har lokal styvhet och

fördelar samtidigt

spänningen över

strukturen.

https://sv.wikipedia.org/wi

ki/Geodetisk_kupol

https://sv.wikipedia.org/wiki/Geodetisk_kupol


Fullers geodetiska kupol är baserad på en

geometrisk figur som kallas ikosaeder. Tittar

du närmare på figuren kan du se att

ikosaederns kanter är lika långa och utgörs

av trianglar av samma storlek.

Ikosaedern består av 20 identiska liksidiga

trianglar och hela strukturen kan omskrivas

av en sfär. Den geodetiska kupolens kanters

egenskaper ger upphov till ett

frekvensnummer för kupolen.

På grund av kanternas lika längd i en kupol

gjord med en vanlig ikosaeder är kupolens

frekvensnummer lika med 1.
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A : 42cm  30pcs E : 48cm  30pcs I : 56cm  60pcs

B : 49cm  30pcs F : 51cm  60pcs 5-way connectors  : 12pcs

C : 47cm  60pcs G : 53cm  130pcs 6-way connectors  : 380pcs 

D : 52cm  90pcs  H : 56cm  60pcs



Den geodetiska kupolens 

matematiska grund



Förstå strukturen av en geodetisk kupol

för anslutning av delar



Förstå strukturen av en geodetisk kupol

för anslutning av delar

Dessa två kroklinjiga trianglar är

kongruenta. De inre

anslutningsstrukturerna är också exakt

lika. Den översta femhörningens

mittpunkt (röd) omfattar fem kongruenta

kroklinjiga trianglar och kan täckas exakt

av dessa fem trianglar. Det innebär att

med rotationen av 72 grader är dessa 

kroklinjiga trianglar desamma i den 

geodetiska kupolen. På liknande sätt kan

även andra kroklinjiga trianglar erhållas

genom ytterligare

rotationstransformationer.

En kroklinjig triangel



Det blå områdets anslutningsstruktur är

detsamma som den ovanstående

kroklinjiga triangelns.

En kroklinjig triangel

Förstå strukturen av en geodetisk kupol

för anslutning av delar



Kongruenta

trianglar i den 

kroklinjiga

triangeln
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Förstå strukturen av en geodetisk kupol

för anslutning av delar



De gulfärgade kroklinjiga trianglarna är kongruenta med 

en lämplig transformation (vändning eller 72 graders 

vridning).
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Förstå strukturen av en geodetisk kupol

för anslutning av delar
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Förstå strukturen av en geodetisk kupol

för anslutning av delar
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De två blåfärgade kroklinjiga trianglarna är kongruenta med 

en lämplig transformation.

Förstå strukturen av en geodetisk kupol

för anslutning av delar
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En av den geodetiska kupolens fem kongruenta delar. 

Förstå strukturen av en geodetisk kupol

för anslutning av delar



72 graders vridning runt kupolens AXEL uppe vid topp-

femhörningens mitt.

SAMMANFATTNING
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Att konstruera den 

geodetiska kupolen



Kupolens hela

konstruktionsprocess
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Topp-femhörningen

Topp-femhörningen

Sido-femhörningarna

Topp-femhörningen



Topp-femhörningen



Tejpning vid varje hörnpunkt



Kom ihåg att tejpa dubbelt i mitten av femhörningen.

Sätt att förena delar



A
A

A
A

A

B

B

BB

B

E

E

E

EE

D

D

D

DD

Bygg fem kongruenta

trianglar
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72 graders vridning runt 

kupolens axel uppe vid topp-

femhörningens mitt.
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Anslut delarna på detta

sätt
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