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Zome Tool model

Anita Brozovi¢, Zagreb
i Sanja Rukavina, Rijeka

Zome Tool modeli (http://www.zometool.com/)
su moderan, jednostavan i primjenjiv sustav koji se
moze koristiti za izgradnju raznih struktura koje na-
lazimo u matematici, znanosti opc¢enito, umjetnosti

i arhitekturi. Vrlo su prilagodljivi i jednostavni za
koristenje.
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Slika 1. Zome Tool materijali

Arhitekt i matematicar Steve Bauer razvio je pre- sustav tako da su uveli Zome lopticu i Stapi¢e u
teCu danasnjih Zome Tool modela 1970-ih godina boji te time poboljSali u€inkovitost i primjenjivost
pokus$avajuci izgraditi inovativne strukture koristeCi Zome Tool modela.

se poliedrima. Nakon toga su Paul Hildebrandt

i Marc Pelletier transformirali i poboljgali Baureov Zome sustav sastoji se od bijele Zome loptice i cr-

venih, plavih i zutih Stapi¢a od kojih se svaka boja
Stapi¢a pojavijuje u tri veliCine (slika 1). Takoder
postoje zeleni Stapici koji se pojavijuju u tri velicine,
no rjede se koriste i nisu dio osnovnih elemenata
Zome sustava.

Svaka Zome loptica ima pravokutne rupe za plave
StapiCe, trokutaste rupe za zute Stapice i petero-
kutne rupe za crvene i zelene $tapice (slika 2). Za
Zome Tool modele vrijedi da je omjer izmedu duljine
Stapica i sljedeceg Stapica manje duljine iste boje
Slika 2. Zome loptica i &tapiéi jednak iracionalnom broju 7 &~ 1.618033988... koji
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je u matematici poznat kao omijer zlatnog reza. To
ih &ini primjenjivima u modeliranju mnogih matema-
tickih zadataka. Ako duljine plavih, zutih i crvenih
Stapi¢a oznaCimo redom sa by, by, b3, y1, Y2, y3,
ry, 12, r3, onda je

by by b3
b] blT b1T2
N1 Y2 Y3
bV3 bitV/3 b T*V/3
2 2 2
r r 3
biv2+1T bitv2+T b]TZ\/2+T
2 2 2

Tablica 1. Izrazi za duljine Stapi¢a

Ova svojstva Zome modela mogu ucenici i sami
otkriti s pomocu sljedecih prikaza paralelograma
(slika 3) iz kojin se uoCava da je r; + r, = r3,
b1 + b, = b3, y1 + y» = y3. Nakon toga se, pro-
matranjem jednakokracnih trokuta (slika 4), moze
uoditi da su trokuti s duljinama stranica b, by + by,
b3 i by, by, by sliéni. 1z toga se dobiva razmijer
% = ? = 7. Na sljede¢em prikazu jednakok-
ralénog trzokuta moze se uociti da su i trokuti s du-
liinama stranica by, yi, y1, onda by + by, y1 + y2,

by w»

Yi+Yy2iba, y2,y, takoder sliCni, pa je b =T
1 Y1
bi+b
jorto vty o Kako je by + by = b3,
by y2
y1+y2 = y3, slijedidaje 2_B_¢ Analogno

se, s pomocu sliedeéeg prikaza jednakokra¢nog
trokuta, iz sli¢nosti trokuta s duljinama stranica r,
ri, by ondary, ra, by iry+ry, 11+ 12, by + by za-

S . r by +b r+r
Kiuduedaje = = = =7, — 2 =17°2
by by rz
. b3 r3 ) r3
odnosnodaje — = — =1, paje — = — =T
by n rnooon

Zome Tool modeli poti¢u kreativnost i omoguc¢avaju
ostvarivanje mnoS$tva ideja. Posjeduju specificna
matematicka svojstva koja se mogu iskoristiti za
povezivanje matematickih koncepata, utvrdivanje
procedura i dokazivanje tvrdnji. Primjereni su za
obradu novog gradiva, rad na dodatnoj nasta-
vi matematike i provodenje radionica vezanih za
gradivo na redovnoj nastavi i izvan nastave. Mo-
gu se primijeniti na gradivo iz geometrije ravnine
i geometrije prostora, no takoder i na koordinat-
ni sustav. Posebno su pogodni za usvajanje i
ucévrséivanje znanja o poliedrima. Prilikom ucenja
0 geometriji prostora ucenici puno toga moraju za-
misljati zbog nedostatka zornog prikaza. Zome
Tool sustav nudi kvalitetan zorni prikaz polieda-
ra i njihovih svojstava, ¢ime se omo-
gucuje bolje razumijevanje matema-
tickih koncepata. Zome Tool modeli
posjeduju veliku didaktiCku vrijednost,

jer osim §to daju uvid u matematicke
/ objekte, omogucuju rieSavanje mate-

.

G

i matiCkih zadataka na u¢enicima pris-

=

) A

R
N,

Z\ tupacniji nacin, odnosno izgradnjom

i preslagivanjem. PodrSku za nastavu
= primjenom Zome Tool modela moguce

Slika 3. Paralelogrami

Slika 4. Jednakokracni trokuti
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Slika 5. Romboidni dodekaedar

Slika 6. Romboidni dodekaedar

Slika 7. Kocka

podijeljen na piramide i kocku

je naci na stranici

http://www.zometool.com/content/
lessonplan_2002-2010edition.pdf,

gdje postoje brojni materijali koji mogu biti izvor
ideja za nastavu matematike, ali i ostalih predmeta.

Pogledajmo dva primjera u kojima se Zome Tool
modeli primjenjuju za izracunavanje volumena po-
liedara.

Primjer 1. Odredivanje volumena romboidnog
dodekaedra

Dabi se odredio volumen romboidnog dodekaedra
duljine brida y;, potrebno ga je podijeliti na pirami-
de i kocku. To se postize tako da se s pomocu
plavih Stapi¢a duljine b, postave kra¢e dijagonale
rombova koji omeduju zadani romboidni dodeka-
edar. Time je romboidni dodekaedar podijeljen na
kocku i 6 Cetverostranih piramida jednakih volume-
na (slika 6).

Kocka je omedena kvadratima duljine stranice b;
pa volumen kocke iznosi V| = b%. Volumen jed-
ne piramide se izracuna tako da se izdvoji jedna
piramida i dogradi do kocke duljine brida b; (slika
7).

Sada se moze izraCunati duljina visine piramide.
Duljina brida kocke je by pa je duljina visine v =
b
71. TraZeni volumen jedne piramide iznosi V, =
by
2
By Py

Y
— . Volumen piramide ucenici
3 3 6 oHmenp !

mogu odrediti na jo$ jedan nacin. Naime, postav-
ljanjem jo$ 4 zuta Stapi¢a kocka se moze podijeliti
na 6 piramida jednakih volumena pa iz volumena
kocke V| = b% slijedi da je volumen jedne piramide

_u

Vs . Dakle, volumen romboidnog dodekaed-

3

b
raiznosi V = V1+6-V2:b%+6~€1 = 2b3.
Primjer 2. Odredivanje volumena pravilnog
ikosaedra

Da bi se izracunao volumen, potrebno je podije-
liti pravilni ikosaedar na prizme i/ili piramide ko-
risteCi se Zome Tool modelima. To se postize
odredivanjem sredista ikosaedra, tj. postavljanjem
loptice unutar ikosadra tako da bude jednako uda-
liena od svih njegovih vrhova. Dakle, Zome loptica
koja je srediste i bilo koja Zome loptica koja je vrh
trebaju biti spojene Stapi¢em jednake duljine. To se
postize Stapi¢ima duljina r;. Radi jednostavnosti,
dovoljno je spoaijiti jedan jednakostrani¢ni trokut sa
srediStem ikosaedra. Spajanjem sredista i svakog
vrha pravilni se ikosaedar dijeli na 20 uspravnih

Slika 8. Pravilni ikosaedar

ul

Slika 9. Srediste ikosaedra
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Slika 10. Trostrana piramida

piramida jednakih volumena Cije su baze jednako-
strani¢ni trokuti duljina stranica by i bo¢nih brido-
va duljina r;. Dakle, da bismo izra¢unali volumen
ikosaedra, dovoljno je odrediti volumen jedne usp-
ravne piramide, a zatim dobiveni rezultat pomnoZiti
sa 20. Baza piramide je jednakostrani¢an trokut

b3
4

odrediti duljinu visine piramide jer nije moguce od-
rediti ortogonalnu projekciju vrha koriste¢i se Zome
Tool modelima. Da bi se mogla odrediti ortogonal-
na projekcija vrha na ravninu baze, potrebno je pi-
ramidu dograditi do piramide veceg volumena cija
je duljina osnovnog brida 35, a duljine boc¢nih bri-
dova 3r;. Najprije se jedna piramida odvoji od
ostatka ikosaedra.

pa povrsina baze iznosi B = . Problem je

Nakon toga se bocni bridovi piramide manjeg vo-
lumena produze s pomoc¢u Stapi¢a duljine r; do
duljine 3r;. Time se dobiju boc¢ni bridovi trazene
piramide duljine 3r;. Zatim se sagradi jednakostra-
ni¢ni trokut duljina stranica 3b; i spoji se s bo¢nim
bridovima trazene piramide (slika 10).

Slika 11. Visina trostrane piramide

Sada se za dobivenu piramidu moze odrediti or-
togonalna projekcija vrha na ravninu kojoj pripa-
da baza. Ortogonalna projekcija vrha se odredi
s pomoc¢u plavih Stapi¢a duljine b;. Nakon toga
oCekuje se da ¢Ce ucCenici otkriti da Stapi¢ duljine
y3 spaja vrh piramide i dobivenu ortogonalnu pro-
jekciju vrha, odnosno da je trazena visina Stapi¢
duljine y3 (slika 11).

Iz Talesova poucka slijedi da je omijer duljine bri-
da piramide veceg volumena i duljine brida pirami-
de manjeg volumena jednak omijeru duljine visine
piramide ve¢eg volumena i duljine visine pirami-
de manjeg volumena. Dakle, ako se duljina visi-
ne piramide manjeg volumena oznaci sa h, tada

vrijedi sliede¢i razmjer 3r; 1 11 = y3 : hpaje

h = )? Sada volumen piramide manjeg volume-

bBiV3 v

_4 3
3

naiznosi V| = . Iz prethodnih razmat-

blfz\/§
2> P
b]‘L’z\/g
2
uvrStavanjem dobije Vi = % =
b2
124 Dakle, trazeni volumen ikosaedra iznosi

Bt 5b.1?
V=20-V, =20 =L "
Vi 24 6

ranja (tablica 1) znamo da je y3 = a se

bi

S

Zome Tool modeli mogu se naruciti u razli¢itim se-
tovima koji sadrze razliCit broj Stapica i loptica. Pri-
mjerice, mogu se naruCiti kao Creator 1, Creator
2, Creator 3, Advanced Math Creator 4 System Kit,
Steam System Kit ili Workshop System Kit. Da bi
se mogli koristiti u razredu i ukljuciti svi u¢enici, po-
trebno je naruciti Advanced Math Creator 4 System
Kit, Steam System Kit ili Workshop System Kit koji
sadrZe viSe od 1648 dijelova. Naime, za izgradnju
bilo koje strukture i provedbu bilo koje radionice
potreban je velik broj Stapi¢a i loptica i iz tog razlo-
ga se preporucuju setovi s velikim brojem dijelova.
Creator 1 i Creator 2 sadrze mali broj dijelova i ne
sadrze zelene Stapice koji su potrebni za izgradnju
nekih struktura te se ne preporucuju za koristenje
u nastavi. Cijene Zome Tool modela se kre¢u od
400 do 7000 kuna, a mogu se naruciti na stranici
http://www.zometool.com/shop/.
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