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1. UVOD

1.1. Naziv projekta

Naslov projekta je ,,Chain experiment in preschool“ (LanCani eksperiment u predskolskom
odgoju).

1.2. Opis potrebe za programom:

Nagladavajuc¢i pametan, odrzZiv i ukljuCiv rast, Agenda Strategije Europa 2020 poziva na razvoj
vjestina i posljedi¢no postizanje ciljeva gospodarskog rasta. Prvi izazov, kojim se bavi ovaj program,
su loSe formirane tehnicke vjestine otprilike petine nezavrsSenih studenata EU. Osnovne vjestine su
bitne za ucenje, postizanje osnovnih kompetencija i osobni razvo;.

Trenutna neuskladenost vjestina i kompetencija ugrozava inovacijske kapacitete Europe. Ponuda
visokokvalificiranih i dobro obrazovanih radnika raste, potrebe za diplomiranim inzenjerima postaju
sve vecée. Buduéi demografski trendovi, tehnoloski razvoj, digitalizacija, sve vedi pritisak na okolis i
drugi ciljni trendovi zahtijevaju stalno stjecanje vjestina i kompetencija u svakodnevnom Zzivotu. Za
cjeloZivotno ucenje je vazno da $to je moguce vide obuhvati populaciju u kojoj su kvaliteta i
dostupnost klju¢ni, posebno za skupine u najnepovoljnijem poloZaju. U&inkovit i visoko kvalitetan
obrazovni sustav ima za cilj pripremiti pojedinca za uc€inkovit rad, sudjelovanje u drustvu i na taj nacin
postizanje kvalitetnog Zivota, $to je ujedno i osnovni uvjet konkurentnog gospodarstva i socijalne
dobrobiti. Studenti preddiplomskog studija sve su mobilniji i ostaju mobilni i nakon diplomiranja.

Razmjena i prijenos znanja obraduju se kroz angaZziranje klju¢nih elemenata: znanosti, obrazovnog
sustava i gospodarstva. Visoka razina obrazovanja medu mladima brzo raste, §to je zapravo
pozeljno i u skladu s ekonomskim potrebama za visokoobrazovanom i obu¢enom radnom snagom.
Premda, postoje brojne neravnoteze izmedu ponude i potraznje raspolozive radne snage. Tako je
zbog nesklada izmedu znanja i vjestina radne snage i potreba poslodavaca. To ometa povecanje
proizvodnje te postavlja pitanja koriStenja vjestina. Postoji takoder znacajan rizik od odljeva
mozgova. Zatvaranje jaza u znanju i vjeStinama takoder je jedan od €imbenika smanjenja socijalne
isklju€enosti pojedinaca.

TehnoloSki napredak donosi brze promjene u gospodarstvima brojnim varijacijama i prilagodbama
proizvodnih procesa i poslovnih modela, a time i stvaranjem novih proizvoda i usluga. Neki
tradicionalni poslovi nestaju, a pojavljuju se nova radna mjesta koja zahtijevaju vjestine i znanja.

Razvijanje osnovnih tehni¢kih, matematickih i znanstvenih vjestina kod predskolske djece je osnovni
kamen temeljac na kojem djeca grade znanje utemeljeno na razumijevanju i prethodnim iskustvima.
Kroz dobro provedeno istrazivanje svojih misli dijete ih moze usporediti s novim, drugadijim
iskustvima, sposobno je razmisljati o prirodnim pojavama, o predmetima i materijama. Pred$kolsko
istrazivanje takoder se temelji na upoznavanju intuitivnin koncepata, djecjih naivnih ideja i
interpretacija te je sastavni dio prirodnog okoliSa. Sve dok Zelimo razvijati osnovne tehnicke vjestine
predskolske djece i poticati ih da se odluCe za inovacije, moramo im pruziti mogucnost
eksperimentiranja i to na neovisan nacin. Eksperimentiranje omogucuje djeci nadogradnju znanja i
stjecanje novih vjestina. Na taj su nacin djeca viSe zainteresirana za prirodne znanosti, ne samo za
daljnje preddiplomsko obrazovanije, ve¢ i kasnije u njihovom Zzivotu medu njima postoji interes za
karijeru u znanosti, inZenjeringu i tehnologiji.

Drugi izazov je brzo starenje stanovnisStva. Generacijski jaz takoder je duboki kulturoloski jaz medu
razli€itim generacijama. Medugeneracijsko ucenje jedan je od najvaznijih nacina da se taj jaz
prevlada te vodi k solidarnosti i povjerenju.



Medugeneracijska suradnja pojavila se kao inicijativa zbog vecéih razlika medu generacijama, koje
su dovodile do sve oditijeg i medusobnog neznanja izmedu mladih i starijih generacija. Velike razlike
u znanju i vrijednostima mogu uzrokovati veci generacijski jaz i istovremeno sprijeciti slobodni protok
znanja koiji bi ih sve obogatio.

Osim solidarnosti i sklada, medugeneracijska suradnja znadi aktivan i ekvivalentan rad s ciljem
postizanja istih cilieva. Generacije u suradnji kroz razliCite zadatke i projekte stvaraju snazne i
vrijedne drustvene veze i mreze, koje idu u korist svim sudionicima. Zbog toga nam je vazno stvoriti
okruzenje u kojem su sve generacije ravnopravni partneri.

Buduci razvoj Slovenije uvelike ¢e ovisiti o sposobnosti da odgovori i prilagodi se globalnim
trendovima i izazovima. Trendovi ukazuju na znacajne promjene u demografskim trendovima, na
pritiske na ekosustave, natjecanja za globalne resurse i globalne ekonomske neravnoteze. U tom
svjetlu, suradnja i povezanost na globalnoj, europskoj i nacionalnoj razini te medunarodna suradnja
jo§ su vazniji.

Slovenija postupno napreduje na polju kvalitete zivota i ekonomskog razvoja, a smanjuju se i neki
pritisci na okoli§. Unato€ tome, Slovenija ekonomski, drustveno i okoliSno jo§ uvijek zaostaje za
veéinom razvijenih zemalja, ali i unutar Slovenije ta se zaostajanja razlikuju od regije do regije.
Mogucnosti daljnjeg razvoja ograni¢ene su niskom produktivho$c¢u, neuspjehom u prilagodavanju
demografskim promjenama, pretjeranim pritiskom na okoli§ i neucinkovitim vladinim zadacima za
promicanje razvoja. Za razvojni potencijal, izuzetno je presudno da je Slovenija u potpunosti
ugradena u medunarodno poslovno i drustveno i politicko okruzenje.

Demografske promjene u Europskoj uniji u sljedeéim ¢e desetlje¢ima biti izuzetno vazne, jer ¢e
prema sadasnjim trendovima stanovnistvo EU-a jo$ viSe starjeti zbog niskog nataliteta i sve vecée
dugovjecnosti. lako migracija ima vaznu ulogu u populacijskoj dinamici europskih zemalja, neée
znacCajno promijeniti trenutni trend starenja stanovniStva u regiji EU. Zbog niske stope nataliteta
smanijit ¢e se broj u€enika i aktivnih radnika koji podrzavaju ostalu populaciju, a povecati broj starije
populacije. Ta ¢e starija populacija trebati dodatnu infrastrukturu, trebat ¢e viSe zdravstvenih usluga
i prilagodenih smijestajnih kapaciteta. Potencijalno bi strukturne promjene mogle imati veéi utjecaj na
uc€inkovitost vlade i mogle bi prouzrociti sve vecu naplatu poreza za ostvarenje primjerenih mirovina
i zdravstvenih usluga.

Slovenija se suofava s demografskim promjenama koje ¢e imati velik utjecaj na buduci razvoj
drustva i kvalitetu Zivota. Odrazavaju se u povecanju broja ljudi starijih od 65 godina, niskom
natalitetu i smanjenju stanovnidtva u dobnoj skupini od 20 do 64 godine, sto je trenutna definicija
radno sposobnog stanovnistva. Prema projekcijama stanovniStva, proces starenja ¢e se ubrzati u
buduénosti, a udio stanovniStva starijeg od 65 godina povecat ¢e se s oko 19% u 2017. na oko 30%
do 2060. Demografske promjene tako dovode do relativno brzog pada kapaciteta aktivhog
stanovniStva, koji zbog nedostatka odgovaraju¢e radne snage takoder moze znacCajno smanijiti
sposobnost ubrzanja gospodarskog napretka, $to je uvjet za daljnje poboljSanje zivotnog standarda
stanovnistva.

1.3. Ciljna skupina programa
- Predskolska djeca

Djeca u predSkolskom razdoblju u€e i razvijaju osnovne tehnicke i znanstvene vjestine te stoga
razvijaju interese za tehniCka zanimanja dalje u svom Zivotu. Djeca do 6 godina Zivota su u
takozvanoj predoperativnoj fazi razvoja. U to odredeno vrijeme oni pocinju razvijati sposobnost
planiranja akcija unaprijed i sposobni su predvidjeti napredak u konkretnim akcijama. U toj fazi



povecava se kognitivni razvoj djeteta, posebno je povecan razvoj paméenja. Zbog toga stjecanje
osnovnih tehnickih, matematickih i znanstvenih vjestina igra vrlo vaznu ulogu.

Djeca pred3kolske dobi stje€u vazne i pozitivne medugeneracijske komunikacijske vjestine.
Medugeneracijska suradnja izmedu umirovljenih mentora i predSkolske djece vazan je Cimbenik
ucenja u kojem predskolska djeca stje€u iskustva i mogu uciti od odraslih te dozivljavaju medusobne
pozitivne osjecaje.

Djeca svojom zaigranoSéu, izravno$c¢u i otvorenom paznjom takoder pomazu poboljSati zZivot
odraslih koji sudjeluju u projektu.

- Seniori mentori,

koji ¢e steci znanja iz podruéja predskolskog odgoja i djeCje pedagogije, Sto Ce ih osnaziti za
mentoriranje predskolske djece. Imat ¢e priliku steéi nova znanja i praktiéne vjestine, a istodobno ¢e
biti u mogucénosti razmjenjivati dobru praksu i inovacije u koracima lanéanog eksperimenta.
Povezivanje i suradnja izmedu generacija povecava medugeneracijski suzivot i medusobno
razumijevanje. Razmjena i prijenos iskustva i znanja, uzajamna pomo¢, druzenje, ucenje i Sirenje
drustvene mreze takoder pomazu u povecanju socijalne uklju¢enosti starijih osoba i smanjenju
njihove usamljenosti. Seniori mentori, uz odgovarajuc¢u obuku za kvalitetan zivot u mirovini, spontano
se odluCuju volontirati i angazirati se u jednoj od aktivnosti koja se razvija, nadograduje njihove
interese, hobije.

- Edukatori za odrasle

takoder ¢e steCi znanje i praktiCne vjesStine za izradu lanca lan€anog eksperimenta. Razvit ¢e
kompetencije za rad s predskolskom djecom, roditeljima i bakama i djedovima te ojacati
medugeneracijsku suradnju, sto je vazno za postojeci i daljnji rad s ove dvije ciljne skupine. Baveci
se aktivnostima LanCanog eksperimenta, edukatori za odrasle stjeCu vazno iskustvo u radu s
vrtiéima i nevladinim organizacijama. Povezivanje s udrugama umirovljenika zna€ajno prosiruje
mrezu volontera. Zivotno iskustvo i znanje jedan su od temelja kojima obogaéujemo ulogu
organizacije obrazovanja odraslih i doseZzemo razne ciline skupine. Edukatori za odrasle moci ¢e
Siriti primjere dobre prakse medu ostalim edukatorima za odrasle, 5to ¢e poveéati broj i kvalitetu
medugeneracijskih aktivnosti u organizacijama za obrazovanje odraslih i broj mentora volontera.

1. 4. Programski ciljevi

* razvijati matematicke, znanstvene i rucne vjestine kod djece predsSkolske dobi, upoznavati ih s
fiziCkim pojavama i kroz steCena znanja nadahnuti ih za tehnicka zanimanja.

* poticati seniore mentore, odgajatelje i edukatore za odrasle da povecaju interes za tehnicka
zanimanja kod predskolske djece.

* razvijanje komunikacijskih vjestina i pozitivnog odnosa prema starijima te poticanje u€enja jednih
od drugih, jaCajuci tako medugeneracijsku suradnju.

* potaknuti razvoj volontiranja kod starijih osoba i sprijeciti klizanje u socijalnu isklju¢enost.
» podici svijest o vaznosti odrzivog razvoja jer potiéemo ponovnu upotrebu razli€itih materijala.

» proSiriti Lanani eksperiment u vrticu, kao primjer dobre prakse medugeneracijskih aktivnosti koje
povezuju podrucje obrazovanja odraslih i predSkolskog obrazovanja.



1.5. Opseg aktivnosti
Program obuhvaca 60 sati.

Preporucuje se da se sati programa rasporede u okviru jedne Skolske godine. Radionica bi se trebala
odrzavati jednom tjedno, u trajanju od najvise 1,5 sata.

Radi lak$eg planiranja, mozete podijeliti sate prema pojedinaénom dijelu izrade lanca (npr. 15 sati /
dio), koji naravno rasporedite po potrebi.

2. POSEBNI DIO
2. 1. Oni koji omogucuju lan¢ani eksperiment i njihovo specifi€no znanje

- Seniori mentori lan€anih eksperimenata koji imaju struénost u fizici, matematici, inzenjerstvu i
znanosti te stru¢nost u pedagogiji. Ostali seniori koji imaju dobro razvijene ruéne vjestine i strastveni
su u radu s djecom mogu sudjelovati kao mentori.

- Odgajatelj u vrtiéu koji ima znanje o planiranju, organiziranju i provodenju odgojno-obrazovnog
rada, o radu s roditeljima, bakama i djedovima. Potrebna su im osnovna znanja iz predSkolske
pedagogije i razvoja djeteta. Moraju imati i znanje na polju motivacije predskolske djece.

- Edukatori za odrasle koji imaju stru¢nost u podrucju znanja ciljnih skupina (npr. obiljezja ciline
skupine starijih osoba), u podrucju medugeneracijske suradnje, s kojom povezuju edukatore i ciljnu
skupinu starijih osoba. Edukatori za odrasle takoder bi trebali biti opremljeni vijestinama pracenja i
utvrdivanja obrazovnih potreba i prilagodavanja obrazovne ponude.

2.2. SADRZAJ
2.2.1. Sto je lanéani eksperiment?

Lancani eksperiment je skup uredaja koji se pokrecCu jedan za drugim, tako da prethodni uredaj
pokrece rad sljedeéeg, prema principu razbijanja domina. Spojna karika izmedu uredaja lan¢anog
eksperimenta je standardizirana metalna kuglica promjera 2 cm. Kuglica, koja putuje izmedu
susjednih elemenata, kotrlja se do susjednog uredaja nakon zavrSetka rada jednog uredaja i
zapoginje svoj "eksperiment". Nazvan je LANCANI EKSPERIMENT jer su uredaji povezani lancima.

Lanc¢ani eksperiment mozZe se provesti u razli¢itim okruZenjima: u ucionici, na igralistima, u Skolskim
kampovima, ¢ak i na javnim dogadanjima. Uz daSak maste, na bilo kojem terenu mozemo postaviti
lan€ani eksperiment u prirodi.

2.2.2. Provedba lanéanog eksperimenta u vrtiéu?

PreporuCujemo da u aktivnost lan¢anog eksperimenta ukljucite djecu iz druge dobne skupine, 5
godina starosti, koja ¢e uskoro uci u Skolu. Fina motorika, sposobnost opazanja i razvoj intelektualnih
sposobnosti razvijeni su do te mjere da im je lakSe sudjelovati u zadanim zadacima nego mladoj
predskolskoj djeci.

Prije svega, djeci predstavljamo rad lanCanog eksperimenta. NajuspjeSniji ¢emo biti ako im
pokazemo fiziCke pojave kroz igru s uredajima koje koristimo u svakodnevnom Zivotu i koje djeca
znaju. To ¢e im olakSati pamcenje uzroCno-posljedi¢ne veze, a djeci ¢e biti lakSe zajedno raditi
kasnije kad napravimo uredaj. Veza lanca moZe se prikazati na razli€ite naine. MoZzemo igrati igru
u krugu postavljanjem pitanja. Kad prvo dijete odgovori na pitanje, dodirom komuniciramo sa
sljedec¢im djetetom da je on iduéi na redu da odgovara. Igra domina takoder je izuzetno popularna.



Djeca postavljaju domina na malu udaljenost i u razli¢itom smjeru. Guranjem prvog prekidaju
postavljeni lanac domina. Razvoj igre trebao bi biti popraéen objasnjenjem mentora (koje mora biti
razumljivo djetetu), koje opisuje fiziCku pojavu. Polako, igra uklju€uje ru¢ne vjestine kao Sto su
zabijanje ¢avala, zavrtanje vijaka, rukovanje drugim raznim alatima.

Preporucuje se da se aktivnosti Lan¢anog eksperimenta provode s malim brojem djece (do 10) kako
bi sva djeca mogla aktivno sudjelovati, izraziti svoju osobnost i razmisljanje. Preporucuje se da 3-4
odrasle osobe pohadaju radionicu (1 mentor na 3 djece), koji savjetuju djecu i vode ih prema
rieSenjima kada se suocCe s preprekom u procesu izrade. Manje radne skupine djece unutar jedne
radionice trebaju biti sastavljene na nacin da djeca u grupi mogu razmjenjivati vrstu aktivnosti, prema
interesima, u prijateljskim odnosima. Razmjenu u grupi moze napraviti samo odgojitelj u vrticu koji
poznaje djecu. Iskustva pokazuju da bi djeca trebala mijenjati aktivnosti svakih 20 minuta kako bi se
mogla odrzati koncentracija. Radionica Langanog eksperimenta trebala bi obuhvaéati nekoliko
razliCitih radnih kutova i pojedine faze rada isprepletene igrom.

Vazno je da potaknemo djetetovu znatizelju i Zelju za istrazivanjem, tako da djecu zaokupljamo
konkretnim radom i izradujemo planove prema djecjim prijedlozima (mentor potic¢e njihovo kriticko
razmisljanje).

Materijali od kojih se izraduju pojedini elementi trebali bi biti jednostavni i jeftini. Pozeljno je koristiti
otpadni materijal iz ku¢anstava, trgovina, obrta. Pazimo da su elementi od kojih je uredaj izgraden
dovoljno jaki za viSestruku uporabu, lako popraviljivi ili zamjenijivi, ali nadasve dovoljno zanimljivi i ne
previSe teski za izgradnju, pa ga mozemo izgraditi zajedno s djecom.

Kad je lanac gotov, ne zaboravite proslaviti. Organiziramo poseban dogadaj na kojem pokre¢emo
proizvedeni lanac, a na dogadaj pozivamo i drugu djecu, roditelje, bake i djedove, odgojitelje.

Mnogo puta se oni koji ne sudjeluju u radionicama lan¢anog eksperimenta oduSeve ¢im vide lanac i
imaju priliku pokrenuti ga.



2.3.1. UPUTE ZA LANAC OLIMPUSKIH IGARA

Dodatak 1.

Potrebni alati za svaku napravu:

Alati

Busilica

Razna svrdla (za drvo i metal) - 2 mm,
3 mm, 4 mm, 5 mm, 6 mm, 7 mm

mlmlllm

Ruéna pila za suho drvo

Rucna pila za metal i metalna oStrica

Cvrste $kare

Patex termo pistolj + patrone za ljepilo

Ceki¢ (200 g) :
Klijesta s
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Kombinirana klijesta (kombinirke) t
AL
4 odvijaCa (ravni i Phillips/krizni) | é‘dd i‘

Turpije (za drvo i metal)

Brusni papir za drvo (grubi i fini)

Susilica s toplim zrakom

Mjerna traka (2 m)

Trokut

Stezaljka

Kutomijer

Olovka
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Produzni kabel 2

Skalpel J

Kistovi .—'
tanki: 1 mm, 3 mm, 5 mm st
debeli: 1 cm, 3cm, 5 cm I H

Dodatak 2.

IzvrSenje rada Olimpijske igre 2020.

Sudionici ¢e planirati i graditi naprave u 6 skupina. Sve skupine ¢e graditi dio na istu
temu koji ¢e se temeljiti na osnovnom planu prikazanom u nastavku. Vazno je da tijekom
izvodenja dijela u pilot grupi isti¢emo karakteristike svake zemlje (geografske, povijesne,
umijetni¢ke karakteristike, navike ...).

Osnovni plan

Svaki je dio konstruiran tako da se planirani dogadaji kombiniraju u drvenoj kutiji dimenzija:
100 cm x 50 cm x 50 cm. S ovim dizajnom, uredaj ¢e brzo biti spreman za uporabu i rad. Osnovni
okvir ¢e uklju€ivati radne elemente koji bi trebali predstavljati pojedinaéne odabrane sportove
olimpijskih igara 2020: maraton, koSarka, veslanje, hokej na travi, vaterpolo, nogomet, Stafeta,
skok s motkom. Po zelji, tim ¢e takoder modi birati svoje sportove i prilagoditi se svojim izborima.
Dimenzije osnovnog okvira su takoder opcionalne te ih timovi mogu mijenjati.

Sloboda izbora trebala bi razvijati kreativnhu mastu djece i poticati ih da pokuSaju ostvariti
svoje ideje dodajuci radu karakteristicne znaCajke zemalja u projektu.

Plan kutije (manjka slika)

Plan sekcije (manjka slika)



Potreban materijal i alati koji se moraju pripremiti za svaki tim:

Materijal za jednu napravu

Kutija (daska 100 cm x 50 cm, debljina 2 cm, 2 duljine 50 cm i
dvije letvice 100 cm, Sirina 4 cm, 4 stupca visina 50 cm i presjek 4 cm x 4
cm)

Ploc¢a (0,75 m2) od stiropora debljine oko 3 cm

Plasti¢ni utori unutarnjeg promjera oko 2,5 cm ili vise. Ukupna duljina je
oko 1,5 m.

Drvene letvice kvadratnog ili pravokutnog presjeka razli¢itih dimenzija
(najkorisnije 30 mm x 25 mm ili 40 mm x 25 mm). Dvije letvice bi trebale

biti duge 1,1 m.

Drvena ploca debljine 1 cm i veli¢ine oko 50 cm x 50 cm

Otpad od drvene stolarije

Vijci za drvo razli€itih veli¢ina (od 1 cm do 5 cm)

Cavli razligitih veli¢ina (od 1 cm do 5 cm)

Ljepilo za drvo

Boje (crna, bijela, crvena, Zuta, plava)

Uze debljine oko 1 mm i duljine oko 2 m

Otpad- plastiéne boce, ¢epovi i CaSe od jogurta

Metalna Zica promjera oko 2 mm i duljine 0,2 m

10 komada plasti¢nih ili metalnih kuglica promjera od 1 cm do 3 cm




judska vniverza
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Upute zaizradu osnovnog okvira

Osnovna plo¢a (100 cm x 50 cm) moze se kupiti u trgovini ili izrezati iz ve¢eg komada. Debljina
plo€e mora biti najmanje 2 cm i drvena, kako se kasnije nebi uvrnula i savinula. Takoder moze
biti iverica. Dimenzije okvira preporucuju se, ali ne i obvezno, i svaka grupa ih moze prilagoditi
na odgovarajuéi nacin.

Pricvrstite sva Cetiri kuta odozdo okomitim vijkom. Prilikom postavljanja stupova moramo
paziti da budu razmaknuti od rubova jednako debljini letvica, koje ¢e medusobno
povezivati stupove. Prije priévr§¢ivanja stupova, korisno je podmazati kontaktne povrsine
liepilom. Plo¢e koje povezuju stupove trebaju biti postavijene na osnovnu plo¢u, tako da
osnovna povrsina kutije ostane 100 cm x 50 cm. Debljina traka treba biti najmanje 1 cm, a Sirina
najmanje 3 cm. PloCe su zalijepljene na podlogu i priévrS¢ene vijcima odozdo. Vijcima takoder
pricvrs¢ujemo letvice uspravno na stupove kako bismo osigurali ¢vrsto¢u stupova. Po zelji,
medupodrucje se moze podmazati ljepilom prije pri€vrdéivanja traka na stup. Okvir je zavrSen.
Pustite da se ljepilo osusi. Oblik kutije sli¢an je naopako okrenutom stolu.

Napomena: da se glave vijaka ne vide s podnozja i uzrokuju ogrebotine na podlozi, proSirujemo
rupu Sirom busilicom prije nego ih postavimo na izbuSenu rupu. MoZzemo to uciniti ru¢no.
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Upute za izradu osnovnog dijela olimpijskih igara 2020.
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Izvrsna skica olakSava rad na dionici i sprjeCava naknadno raspadanije vec izradene konstrukcije.
Istovremeno, to ham omogucuje da podijelimo posao tako da svatko moze proizvesti odredeni
element ili dio odjeljka.

Poclinjemo graditi dio s elementom koji zauzima najviSe prostora. U naSem slu€aju to je
nogometno igraliste i bazen za vaterpolo. Izraden je od stiropora. Odrezite plo¢u od 60 cm x 25
cm. Na temelju testiranja brzine lopte, odabiremo nagib i lijepimo odgovarajuc¢e nosace ispod
ploCe, Cime se osigurava stabilnost nagiba i stalni nagib.

Na kraju, kada testiramo performanse uredaja, stavit cemo igraCe nogometa i vaterpola.

Izradujemo hokeja3ki teren od drveta, ali moZzemo ga napraviti i od stiropora. Veli¢ina igralista je
27 cm x 12 cm, a dimenzije mozete i mijenjati. Dvoriste je blago nagnuto prema cilju da bi lopta
lakSe uSla u bazen za vaterpolo. Na suprotnoj strani od cilja radimo rupu na igralidtu, gdje
postavljamo loptu (koja predstavlja hokejaski disk). Hokejaska palica udara loptu u gol. Palica je
zakretno pri€vrdéena na stup iznad lopte. IgraliSte za hokej je podignuto iznad osnovne povrsine
kutije, tako da ¢e metalna kugla pasti u bazen za vaterpolo.
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Hokejasku palicu moramo pomaknuti iz polozaja ravnoteze i podupirati drvenim podloskom.
Visina letvice u nasem sluc€aju iznosi 22,5 cm. Kada lopta padne kroz koSaru, odlazi do drvenog
podloska na padini te ispod hokejaske palice, tako da se Stap zaljulja i udari loptu u gol.
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Nagib (koji predstavlja stazu za veslanje) izraden je od plasti¢nog Zlijeba Sirine 4 cm, dubine 2,5
cm, a u nasem slu¢aju 85 cm. Na pocetku kosine, ispod ko3are, mozemo pri¢vrstiti odrezani
lijevak od plastiéne boce kako bismo osigurali da lopta iz koSare sigurno padne u utor.

Iznad lijevka izradujemo koSaru koja je priévrSéena za drveni stup. Visina koSare nije vazna,
odlucili smo se 6 cm iznad padine. Rub koSare moze biti od metala ili plastike. MoZe se Koristiti
otpadni materijal. Odlucili smo se za gornji dio boce. Promjer mu je 6,5 cm pa je vjerojatnije da
Ce lopta pasti u koSaru. Doniji izlaz koSare (grlo boce) mora imati promjer veci od 2,2 cm. Bacanje
u ko$ ¢e predstavljati zakrivljenu plasti¢nu cijev. Sa zakrivijenjem cijevi i njezinim poloZajem, lopta
se uvijek priblizava koSari. Pronalazimo ispravan polozZaj pokuSavajuci nekoliko puta. Zakrivijenu
cijev priévr§éujemo na uspravni stup s gornjim dijelom boce. Sa zateznim kabelom (opcija), koiji
je nagnut pribliZno na zavoju cijevi, moZemo promijeniti nagib cijevi, a time i smjer leta lopte prema
kosari, ako je to potrebno.
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Kroz plasti¢ni zZlijeb (koji predstavlja maratonsku stazu), primljenu kuglu vodimo na ulazu uredaja
do otvaranja zakrivljenog plasti€énog nosaca cijevi do ko3are. Lopta ulazi u konstrukciju na visini
od 44 cm. Plasti¢na cjevcica je dugacka 1,1 mi uklanja se tijekom transporta, tako da su dimenzije
uredaja manje. Poprecni presjek cijevi je 4 cm x2,5cm,ali moze bitii 3 cm x 2,5 cm.
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Moramo zavrS$iti utrku nakon nogometa. Buduci da ne znamo kamo ¢e se lopta spustiti s
nogometnog igraliSta, postavljamo domino (21 cm u nasoj zemlji) po Sirini igraliSta. 1za njih
postavljamo paralelne dvije domine (visine 7 cm), zatim jednu dominu (visina 11 cm) i drugu
(visina 15 cm) i trecu (visina 20 cm). Ove domine predstavljaju Stafetnu utrku. Nakon toga slijedi
skok u visinu s motkom, kojeg predstavlja uski $tap visine 50 cm. Stap je lagano zakaden na
kugli koja je smjeStena u rupi na pocetku izlaznog Zlijeba. Posljednje domine (visine 20 cm)
suprotne su Stapu, a Sipka gura loptu kroz utor do slijedec¢eg uredaja na visini od 45 cm. Izlazni
Zlijeb se lijepi na letvicu koja se moze ukloniti tijekom transporta, kako bi se smanjile dimenzije
uredaja.
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2.3.2. UPUTE ZA HAPPY MARBLE

Potrebni alati za svaku napravu:

Alati

Busilica

Razna svrdla (za drvo i metal) - 2 mm,
3mm, 4 mm, 5 mm, 6 mm, 7 mm

Rucna pila za suho drvo

Ruéna pila za metal i metalna oStrica

- Erasmus+
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Cvrste $kare

Patex termo pistolj + patrone za ljepilo

Cekié (200 g) .
Klijesta ‘i

Kombinirana klijeSta (kombinirke)

4 odvija¢a (ravni i Phillips/krizni)

Turpije (za drvo i metal)

Brusni papir za drvo (grubi i fini)

Susilica s toplim zrakom

Mjerna traka (2 m)
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us+

Stezaljka

Kutomjer

Olovka

Produzni kabel

Skalpel

Kistovi

5cm

tanki: 1 mm, 3 mm, 5 mm debeli: 1 cm, 3 cm,

Potrebno je pazljivo izradunati koli¢inu potrebnog alata za cjelokupnu LTT2 radionicu Happy

Marbles (6 ekipa/ po 4-6 osoba). Organizator mora omoguciti nesmetano odvijanje rada.

IzvrSenje rada Sretne Spekule.

Sudionici ¢e planirati i graditi naprave u 6 skupina. Sve skupine ¢e izgraditi dio o istoj temi koji
Ce se temeljiti na istom osnovnom planu koji je prikazan u nastavku. Vazno je da tijekom

izvodenja dijela u pilot grupi istiCemo karakteristike svake zemlje (geografske, povijesne,
umjetniCke karakteristike, navike ...).

Sloboda izbora trebala bi razvijati kreativnu mastu djece i poticati ih da poku$aju ostvariti svoje
ideje dodajuci radu karakteristi¢éne znaCajke zemalja u projektu.
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Upute za izradu osnovnoq uredaja Happy Marbles.

Erasmus+

Uredaj se sastoji od tri odvojena dijela, koji se mogu kombinirati u jedan uredaj:

Tajanstveni putevi

21
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Tajanstveni putevi:

U izradi osnovne jedinice koristena je plo¢a dimenzija 43 cm x 87 cm (koristili smo dno ormara koji
smo dobili na otpadu). Cijela konstrukcija izgradena je pod kutom od 65 stupnjeva. Elementi su
konstruirani tako da promjena kuta ne mijenja bitno rad elementa. Element djeluje i ako promijenimo
kut za 15 stupnjeva (vedéi ili niZi nagib). Eksperimenti odreduju nagib na kojem je rad uredaja
optimalan. Na dnu plo¢e postavljamo Sarke vrata tako da djeca (konstruktori) mogu raditi promjene
u radu uredaja mijenjanjem nagiba (od 10 stupnjeva do 90 stupnjeva).

U dizajnu lanca, planirali smo da Ce staza za Spekule biti nepredvidiva i mijenjati se prema brzini
Spekule. Brzina Spekule mijenja se od sudara do prepreke, s nagibima i kotrljanjima na razli€itoj
podlozi. Provjeravajuéi je li put Spekule stvarno nepredvidiv, osiguravamo uzastopno kotrljanje
Spekula na istoj startnoj stazi (druga Zuta kosina). U tu svrhu na poCetku staze (prva crvena kosina)
pripremili smo nekoliko Spekula u kolektoru. Svaka Spekula kroz drveni stup pocinje kotrljati sljede¢u
Spekulu koja se nalazi u gornjem kolektoru. lako sve $pekule pocinju na istom mjestu, njihov put
kroz uredaj je drugadiji.

Spekula se poéinje kotrljati uz Zuti nagib do crvene hranilice. Hranilica je napravljena od pluta. Svrha
hranilice je da dostavi jednu Spekulu od jednog do drugog nagiba i istovremeno sprijeci kotrljanje
nekoliko Spekula u skupini. Uklonili smo lamele kosina s temeljne plo¢e tako da se Spekule prevrnu
preko ruba letvica u Zlijeb.
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Kretanje i kotrljanje na razli¢itim podlogama moze se prikazati na prvom uvijenom brdu koje je
izradeno od tvrde, bijele plastike (izrezano od ruba poklopca unutarnje boje). Ako je ova padina
prekrivena mekim uzemljenjem (s kukom pri¢vr§éujemo karton, blagu gumu, pjenu ...) udarac
$pekule se mijenja i $pekula gubi vise ili manje brzine. Spekula moze doseéi vrh nagiba ili ne.
Kada ne stigne do vrha padine, Spekula se vra¢a natrag do stepenica.

Namjerno smo se oIoniIi na prvi korak kako bismo stvorili "dZep" za $pekulu. Spekula koji se
kotrlja po padini, sudara se sa staticnom Spekulom i zaustavlja se, dok se stati¢na Spekula
kotrlja naprijed (prikaz fizickog zakona sudara dviju istih Spekula).

Plo¢a od stiropora (sive boje) ispod plasti¢ne kosine lagano se naginje unatrag, tako da se Spekule
koje su pogodile mekanu podlogu i izgubile gotovo cijelu koli¢inu energije, mogu vratiti na dno "boce".
Spekula, koja se kotrlja na stiroduru pod odgovarajuéim kutom, zadrzava dovoljnu energiju i samo
leti i slijece u plasti¢ni Zlijeb (Zuta boja). Ako ima dovoljno energije, moze se malo prevrnuti i na
kosinu. Od Zutog Zlijeba Spekula se kotrlja u bocu, gdje kruzi, ako se spustala pod odgovarajuc¢im
kutom. Boca mora biti vrsto zalijepljena kako bi se izbjeglo njihanje boce i da se ne izgubi previse
energije.

23
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Ispod grla boce nalazi se ljestvica koja jednom preusmjerava Spekulu na jednu stranu, a zatim na
drugu. Preusmjeravanje se postize trokutastim drvenim plo€icama koje se nalaze u sredistu ljestvice
i ispod sredista grla boce. Sa kosim stranama, trokutasta plocica preusmjerava Spekulu na suprotnu
stranu nagiba ljestvice. Os ravnoteZe je na dnu u sredini plastiénog Zlijeba (u sredistu gravitacije).

Tri klatna pokazuju prijenos energije u sudarima izmedu ¢vrstih tijela. Horizontalna sila $pekule u
sudaru s drvenim kuglicama prenosi se kroz drvene kuglice u Spekulu koja se popela na vijke.
Spekula je naisla na bijeli Zlijeb.

=

Spekula nakon sudara s drvenom kuglom pada izmedu njihala na plastiénom Zlijebu zbog
gravitacije. Tijekom kotrljanja na bijelom Zlijebu, Spekula pomic¢e drvenu polugu koja oslobada
jednu Spekulu iz spremista Spekula (crvena rampa). Tijekom kotrljanja po Zlijebu Spekula iz
spremista oslobada sljedeéu Spekulu s crvenog nagiba pomicanjem drvene poluge. Dogadaiji
se ponavljaju sve dok ima Spekula u skladistu.

Plasti¢ni Zlijeb je u€vrS¢en samo na jednom kraju kako bi se savio kad se Spekula kotrlja.
Savijanje se povecava kako se 3Spekula odmie od stezaljke. Na kraju plasti¢nog Zlijeba,
Spekula pada kroz rupu. Fleksibilnost plastike varira s temperaturom, tako da se na niskim
temperaturama mozZe dogoditi da je otklon premalen i da se Spekula zaustavi blizu grla boce
iznad otvora. U tom slu€aju plasti¢ni Zlijeb mora biti dodatno napunjen masom na kraju Zlijeba
(na Cepu).
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Na drugom kraju ljestvice (suprotna strana klatna) kotrljaju¢a Spekula pada u srednju odrezanu
bocu i onda u rupu Zlijeba, koji je stegnut samo na jednom kraju. Spekule koje slu€ajno ne
upadnu u plasti¢nu bocu uhvacene su u Zlijeb koji vodi do crvenog skladista.

Nakon pada kroz rupu Zlijeba, Spekule se kotrljaju preko kruzne staze do donjeg ruba, gdje se put
po Marjanci (naziv uredaja) nastavlja u sredini. Donji dio se takoder moze rijeSiti na razli¢ite nacine.
Neki prijedlozi: Spekule putuju izmedu epova boca, Spekule putuju izmedu kratkih kosih plo€ica itd.

I —
— i i ':

Kada iévréimo ] izgrdnjo Tajnstvenih puteva i pazljivo testiramo njihov rad, obojimo ga Zivim
bojama. Ovdje moramo ukljugiti djecu kako bismo pokazali njihovu kreativnost. Budite oprezni kada
bojite da s bojom ne promijenite bitne karakteristike staze po kojoj e se Spekula kotrljati.

Marjanca

Koristimo ploc€u od iverice dimenzija 45 cm x 45 cm za Marjancu (koristili smo vrata od ormara koji
smo dobili na otpadu). Na rubu plo€e vertikalno pri¢vrstimo dvije letvice (1 cm visine i 1,5 cm Sirine),
koje sprjeCavaju kuglice da pobjegnu s plo€e. Na plo¢i zakucamo €avle (4 cm u duljinu) prema
prethodno napravljenoj skici. Pobrinimo se da je udaljenost izmedu susjednih ¢avala veéa od veli€ine
Spekule (2,7 cm). U naSem slucaju, promjer najvecih Spekula bio je 2,5 cm. Marjanca se moze
koristiti za sve Spekule promjera manjeg od 2,5 cm. Prilikom zabijanja ¢avala, moramo paziti da ne
napravimo "dzep" gdje bi se Spekule mogle susti¢i. Takvi "dzepovi" Cesto se stvaraju uzduz
vertikalnih letvica, gdje je udaljenost od letvica manja od 2,5 cm. "DZepovi" se jednostavno eliminiraju
zabijanjem dodatnog ¢avla ili izvlagenjem suviSnog Cavla.
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Na dnu Marjance napravimo ispravljace koji usmjeravaju Spekulu u sredinu. U sredini ostavimo otvor
Sirine 5 cm. Kroz otvor, Spekule padaju u plasti¢nu kutiju. Kutija sprie€ava nekontrolirano kotrljanje
Spekula po prostoriji. Nagib ispravljaca je 15 stupnjeva prema donjem rubu ploce.

Na gornjem rubu pri¢vrstili smo letvicu duljine od 20 cm i Sirine od 5 cm, koja pruza potporu i ¢vrsti
dodir s prvim dijelom Tajanstvenih puteva. Uz skateboard, povezali smo Tajanstvene puteve i
Marjancu sa Sarkama, Sto Cini vezu ¢vrstom i dopusta nam da promijenimo nagib Tajanstvenih
puteva. Sprijecili smo nekontrolirano pomicanje Sarki drvenom barijerom.

Marjanca je postavljena na Cetiri noge, $to osigurava stabilnost i Evrstocu konstrukcije. Stabilnost je
lakSe posti¢i s tri noge, ali zbog veli€ine Tajanstvenih puteva ugroZena je snaga i stabilnost
konstrukcije. Noge moraju biti jake. Dvije i dvije noge su to¢no iste veli€ine i pricvr§¢ene na istu visinu
da se struktura ne ljulja.

Donji rub Marjance je visok 12 cm iznad baze (moze biti i viSi, ali ne bi trebao biti maniji, jer postoje
problemi s nastavkom uredaja i hvatanjem Spekula). Gornji rub Marjance je visok 22 cm iznad tla.
Time smo stvorili nagib Marjance od 14 stupnjeva. Pod kutom od 14 stupnjeva moramo odrezati
gornji dio svake noge, koji éemo pric¢vrstiti na Marjancu. Donji dio svake noge Ce stajati okomito na
bazu.

Sve dimenzije ovdje dane su samo za orijentaciju i fleksibilne su.

Kada zavrSite s izgradnjom Marjance i paZljivo isprobate njezino funkcioniranje, obojite je Zivim
bojama. Ovdje ukljucite djecu kako bi mogli pokazati svoju kreativnost.

Marjanca nam omogucuje da razvijemo kreativnost djece i obogatimo njihovo tehnicko iskustvo.
Protezuci elastiku izmedu Cavala i postavljajuci razne prepreke izmedu €avala, mijenjamo putanju
Spekula kroz Marjancu.

Marjanca se moze Koristiti kao samostalna igracka i kao drustvena igra. Ako uklonimo ispravljace u
donjem dijelu i umjesto njih smjestimo iste velike kutije ili ladice u kojima ¢e Spekule zavrsiti, mozemo
odrediti vierojatnost da ¢e Spekula uéi u odredenu ladicu (uvijek ispustamo Spekulu na istom mjestu).
Takoder mozemo igrati igru tako da Ce svaki igra€ pustiti Spekulu s odredenog mjesta i objaviti u
kojoj ¢e ladici zavrsiti Spekula. Takoder se mozemo natjecati u skupljanju bodova. Svakoj ladici
dodijelimo broj bodova i onda svaki igra¢ zbraja bodove u deset poku$aja.
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Dizalica

Spekulu treba prenijeti sliedeéem uredaju na visini od 45 cm od podnozja.

Izmedu mnogih razli¢itih opcija odluili smo izgraditi model dizalice jer pokazuje karakteristike
poluge. Poluga se djeci moze predstaviti s ljuljatkom i time im pokazati osnovna nacela promjene
duljine poluge.

Dizalica je priévr§¢ena na osnovnu drvenu ploéu 45 cm x 23 cm (dimenzije plo€e nisu vazne,
moramo osigurati stabilnost dizalice). Za temeljnu plo€u koristili smo otpadnu policu izradenu od
iverice, a nosac je od drva 4 cm x 4 cm.

R e SN Y ; T e
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Os rotacije plastiCne cijevi na nosacu je 52 cm iznad povrsine - kada je okrenuta prema dolje, izlaz
iz cijevi je 45 cm iznad tla. Visina izlaza moze se djelomi¢no promijeniti pomocu vijka koji zaustavlja
pomicanje cijevi.

Duljina plasti&ne cijevi je 32 cm, a os rotacije cijevi je 19 cm od izlaza cijevi. Os rotacije je pomaknuta
natrag od sredi$ta cijevi za promjer Spekule, Sto nije bilo dobro rjeSenje. Bilo bi bolje postaviti os
rotacije u sredinu cijevi, jer bi se time smanjila protuteza nasuprot izlazu cijevi. BuSili smo os rotacije
kroz srediste cijevi, koja je istovremeno predstavljala kvacicu za $pekulu. MoZzemo zatvoriti na bilo
kojoj duljini pomicuci os rotacije cijevi iz srediSta do donjeg ili gornjeg kraja opsega cijevi (ne kroz
cijev).
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Na kraju Marjance skupljamo puno $pekula u staklenki Zerjav, tako da se ne brinemo da poluga ne bi
radila. Na jednoj strani poluge, objesili smo limenku punu Spekula i plasti€nu cijev s unutarnjim
promjerom od 2,9 cm (promjer moze biti nesto drugadiji, ali ne maniji od veliCine Spekule) na drugoj
strani poluge.

Obje bocne ruke poluge (Zuta letva) su jednake duZine (11 cm). U pokusu je naknadno pokazano da bi
Zerjav radio bolje ako bi bo¢ni krak spremnika bio kraci, npr. pola, (6 cm), jer tada nije potrebno dodatno
vagati polugu na strani plastic¢ne cijevi. Izrada dizalice je dobar izazov za kreativhu mastu. Kada zavrsite
s izgradnjom dizalice i paZljivo provjerite njezine performanse, obojite je Zivim bojama. Ovdje morate
ukljuciti djecu kako biste pokazali njihovu kreativnost.

Potrosni materijal

Potreban materijal i alati koji se moraju pripremiti za svaki dio za Sest timova:
Materijal za Sest dijelova

6 komada - daska 80 cm x 50 cm, debljine 2 cm (podloga za Tajanstvene puteve)
6 kom - daska 50 cm x 50 cm, debljine 2 cm (baza za Marjancu)

6 komada - daska 50 cm x 25 cm, debljine 2 cm (baza za Zerjav)

Napomena: Ovisno o kupnji, dimenzije se mogu malo razlikovati od onih koje su
napisane.

6 x 4 kom - stup dug 30 cm i presjeka 5 cm x 5 cm (za noge Marjance)
6 x 1 komad - stup dug 60 cm i presjeka 5 cm x 5 cm (za Zerjav)
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Napomena: Ovisno o kupnji, dimenzije se mogu malo razlikovati od onih koje su
napisane.

2 komada - Plo¢a (0,75 m2) od stiropora debljine oko 3 cm

Drvene letvice presjeka 1 cm x 1 cm - ukupne duljine 12 m

Drvene letvice presjeka 2 cm x 0,5 cm - ukupne duljine 6 m

Drvene letvice presjeka 2 cm x 1 cm - ukupne duzine 12 m

Drvene letvice presjeka 4 cm x 2 cm - ukupna duljina 12 m

Plasti¢ne cijevi (tvrda plastika) unutarnjeg promjera oko 2,5 cm ili vise. Ukupna
duzina je oko 4 m.

Plasti¢ne ili drvene cijevi kvadratnog ili pravokutnog presjeka razli¢itin dimenzija
(najkorisnije 30 mm x 20 mm ili 40 mm x 25 mm). Za elektri¢ne instalacije takoder
moze biti otpadni materijal. Ukupna duzina mora biti 12 m.

Tanko savitljivo uZe debljine oko 1 mm. Ukupna duljina 25 m. Moze biti uze za
rolete.

Otpad od drvene stolarije.
Vijci za drvo razli¢itih veli¢ina (od 1 cm do 6 cm). Svake vrste 60 kom.

Cavli razligitih veli¢ina (od 1 cm do 5 cm). Svake vrste od 60 kom.
Za jednu Marjancu trebamo oko 250 ¢avala u duzini od 4 cm - ukupno 1500 Cavala
u duzini od 4 cm ili 4,5 cm za 6 ekipa.

Razli¢iti otpadni plastiéni spremnici (sladoled, hrana, svjezi sir, vrhnje, jogurt, ...)

40 komada drvenih kuglica s otvorom, promjera 2,5 cm

il o

-

200 komada - razlic¢iti plasti¢ni Cepovi

40 komada — otpadne bezbojne plasti¢ne boce - Sirokog grla (promjer 4 cm)

15 komada, otpadne bezbojne plasti¢ne boce - uskog grla (promjer 2,5 cm)

Metalna Zica promjera oko 2 mm i duljine 6 m

6 komada plasti¢nih Stapi¢a koji se mogu okretati. Kucista vecih kuka, promjera 60
cm ili viSe (takoder se mogu koristiti)

120 komada plasti¢nih kuglica promjera oko 2,5 cm

100 kom - elastika za zatvaranje stakala

0,5 kg plastelina

100 komada Stapi¢a za sladoled
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Korisno je prikupiti neki drugi materijal koji se odbacuje u ku¢anstvu, a mi bismo
ga mogli koristiti u proizvodnji naprave (plasti¢ni pribor za jelo, odbacene igracke,
slamke itd.).

12 komada Sarki (za spajanje Marjance i Tajanstvenih puteva potrebno nam je 2
kom)

-

—

N

4 komada Sarki, duljine 3 cm

-

Za bojenje - Boje (crna, bijela, crvena, Zuta, plava). Svaka boja 1 kg. Preporucujem
boje koje se razrjeduju vodom i trajne su kad se osu$e. Ne bi smjele biti Stetne za
djecu.

Otpadni karton i novine za zastitu namjestaja i podova. Otpadne krpe.

Dan 1 - Ponedjeljak

Svima u timu dodijeljen je zadatak. Distribuirani su osnovni alati i osnovni materijal za
napravu. Materijali i alati za izradu dijela naprave bit ¢e odabrani iz zajedniCke zbirke za
svaki tim prema njihovim potrebama.

Tim &e se dogovoriti 0 moguéim promjenama plana i morat ¢e nacrtati skicu svog dijela.
Skica bi trebala $to to€nije opisati radnje sekcije i potrebne elemente, buduci da ¢e ¢lanovi
skupine izgraditi napravu.

Po zavrSetku skice postavit éemo oshovne elemente naprave pod vodstvom mentora.

Dan 2 — Utorak
Svaka grupa kreira svoj dio prema svom planu. Dva mentora pomazu timovima u radu.

Dan 3 - Srijeda
Svaka grupa kreira svoj dio naprave prema svom planu. Dva mentora pomazu timovima
u radu.

Dan 4 — Cetvrtak

Timovi zavrSavaju sve elemente svog dijela haprave, povezuju ih i testiraju performanse cijele
naprave. Ako je potrebno, performanse uredaja se optimiziraju i poboljSava se pouzdanost.
Na kraju bojimo napravu.
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Dan 5 — Petak

Svaki tim optimizira sposobnost ostvarenja funkcije svog dijela naprave, jer bojanje moze
promijeniti izvodenje svake jedinice. Povezujemo sve dijelove u lanac i provodimo nekoliko
pokusa na cijelom lancu.

Zadatak timova koji rade u vrti¢u kod kuée

Sudionici LTT-a organiziraju izradu dijela s istom temom (Happy Marbles) u vrtiéu u kojem
rade. Dijelovi bi trebali biti obogaceni obiljezjima zemalja uklju€enih u projekt.

Izradujuci napravu, djeca ¢e pod nadzorom odraslih naugiti koristiti osnovne alate: Cekic,
klijesta, odvijace, ostrice pile, turpije, brusni papir. Dizajnirajuci pojedine dijelove naprave, oni
Ce savladati vjestine ruc¢ne izrade i nauciti o razliCitim svojstvima materijala i prirodnim
zakonitostima kretanja.

Odliéna skica olak3ava rad na dijelu naprave i sprje€ava naknadno raspadanje vec¢ izradene
konstrukcije. Istovremeno, to nam omogucuje da podijelimo posao pa pojedinac moze
proizvesti odredeni element ili dio odjeljka.

Nakon $to je uredaj dovren, testiramo njegov rad i pokuSsavamo eliminirati pogreske u radu i
poboljSati pouzdanost. Nakon $to su otklonjene sve nepravilnosti i kada smo zadovoljni radom
naprave, samo je potrebno obaijiti je. Djeca vole imati svijetle i jarke boje. Kada bojimo, pazite
da ne mijenjate karakteristike naprave bojanjem. Kada se boja osusi, moramo provjeriti rad
uredaja i, ako je potrebno, ispraviti nedostatke.

Konacni izgled nade osnovne naprave nalazi se na slici ispod.
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2.3.3. UPUTE ZA LANAC NA ZIDU

Osnovna ideja

Treéa LTT3 radionica u Gdansku u Poljskoj produZetak je lanCanog eksperimenta u Zivotni
prostor: ucionica, teretana, hodnik, dvorana, dvoriste, livada, ulica ... Zbog svoje
jednostavnosti i Siroke mogucnosti kombiniranja, pogodna je i za pojedinacne aktivnosti djece
i odraslih, kao i za rad u velikim skupinama. Ne zahtijeva prethodno znanje, tako da mozemo
nadahnuti svako dijete da pokaze svoju mastu i kreativne vjestine.

Elementi lanCanog eksperimenta su jednostavni i jeftini. Uz malo snalazljivosti, moze se
koristiti i otpadni materijal (od ku¢anstva, trgovine ili obrta). Lan¢ani zidni eksperiment vrlo je
prikladna aktivnost za provedbu u Skolskim kampovima, moze se koristiti za razne aktivnosti u
ucionici i na igralistima, ali i na javnim dogadajima. S obitelji mozemo to raditi i na piknicima.
S dozom maste mozemo iskoristiti svaki teren za postavljanje lan¢anog eksperimenta u prirodi.
Vrlo je pogodan za demonstrativne i promotivne svrhe Lanéanog eksperimenta u javnosti.

Predlozena provedba lan¢anog eksperimenta na LTT 3 podijeljena je u dvije odvojene jedinice:
a.) lan¢ani eksperiment na zidu
b.) lan€ani eksperiment na podu

U praksi se dvije jedinice uvijek mogu kombinirati jedna s drugom. Od elementarnog elementa
mozemo postaviti proizvoljno dugacki lanéani eksperiment.

Lanc¢ani pokus na zidu
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Lanc¢ani eksperiment na zidu ugraduje se na okomitu ravninu: zid, zaslon, karton ili plo¢a od
iverice, Skolska plo¢a, ograda, potporni zid .... Takoder se moze koristiti kosa ravnina - nagib
uzbrdo, betonski ili asfaltni nagib, nagib trave, padina snijega, ..., €ak su i stepenice u redu.
Izbor se prepusta mentoru prema moguénostima koje okruZenje dopusta i prema elementima
koji su mu dostupni. Na radionici LTT3 oCekuje se da ¢e svaki tim koristiti vertikalni zid visok 2
m i dugaCak oko 4 m.

Osnovni elementi su kartonske cijevi i oluk, koji se razlikuju po duljini i veli€ini presjeka. Za
kartonske cijevi moZzemo koristiti cijevi koje dobijemo kao otpadni materijal u tiskarnama
(omotane papirima za printanje), trgovinama (omotane tekstilom, plasti¢nim listovima ili
podnim oblogama, ili kupnjom plasti¢nih vrecica, itd.), u tvornicama (omotane plasticnom
folijom) .... MoZemo sami napraviti oluke iz okruglih cijevi tako $to ¢emo ga prerezati na pola
po duzini (pomocéu pile, kruzne pile ili kutne brusilice). Osim okruglih, mozemo koristiti
kvadratne cijevi i utore. Obi¢no se dobivaju kao otpad od elektriCara i elektroniCara (koriste se
za distribuciju kabela po prostorijama), ali se mogu kupiti u tehnikoj trgovini. Karton se takoder
moze zamijeniti plastiCnim.

Osim cijevi i oluka koristimo i plasti¢ne boce, plasti¢ne posude od jogurta, razne posude za
otpad, kutije za hranu, tube od papirnatih ruénika, .... Postoje mnogi predmeti u ku¢anstvu za
otpad koji se mogu iskoristiti za zidni lan€ani eksperiment. Stoga je korisno uputiti djecu da
kod kuce prikupe materijal za lan€ani eksperiment i ponesu ga u vrti¢. To ih poti¢e na aktivno
sudjelovanje u dizajnu lan¢anog eksperimenta. Ujedno, s moguénoS¢éu ponovne uporabe
ku¢nog otpada, podsje¢amo ih na njihovu dodatnu korisnost te vodimo brigu o njihovom
ekoloskom osvjeSc¢ivanju. Takoder neizravno utjeCemo na roditelje da svjesno i aktivno
sudjeluju u lan€anom eksperimentu.

Za lan€ani pokus na zidu, pronadite okomite povrSinu na koju se cijevi i Zljebovi mogu zalijepiti.
Podloga ne smije biti praSnjava i previSe hrapava, jer tada ljepljiva traka ne drzi. Okomita
povrSina moze biti izradena i od drvene plocCe ili kartona, koji je okomito pricvrS¢en na zid.
Takoder mozemo Koristiti samostojece ekrane. Stolice i stolovi takoder se mogu koristiti za
nosace oluka. Zalijepimo ljepljivom trakom (koju malari koriste u izbjeljivanju zidova), koja ne
oStecuje zid, a nakon upotrebe odvaja se od zida bez oSteéenja i ne ostavlja trag na bazi.
Cvrstoéa ljepljive trake je obiéno kratkotrajna i nakon nekoliko sati liepilo se samo oljusti. Stoga
Lancani eksperiment na zidu nije trajan i rusi se na kraju radionice.

Koristite plasti¢ne, metalne ili drvene kuglice (teze kuglice brze dobivaju brzinu) koje bi trebale
imati promjer od oko 2,5 cm (kako bi mogle proci kroz grlo boce). U prirodi se mogu koristiti
teniske loptice, jer se male loptice Cesto gube u travi. U pocetku koristimo samo jednu kuglicu
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koja moze proci kroz cijeli eksperiment. Djeca preferiraju vise kuglica, pa se moze predvidjeti
da ¢e na nekim mjestima pocetna kuglica aktivirati kuglice koje su postavljene na pojedinacnim
mjestima u samom eksperimentu. Na kraju eksperimenta stavite kutiju za hvatanje kako ne
bismo lovili kuglice po sobi.

Zapocinjemo izgradnju lanéanog eksperimenta na samom vrhu. Ukljuéujemo svaki novi
element u lanac koji je ve¢ izgraden kada smo zadovoljni na¢inom kako kuglica prolazi kroz
dodani element. PokuSavamo pronaci pravi tok i ispravnu vezu s prethodnim elementom. Novi
se element ¢vrsto zalijepi na podlogu ljepljivom trakom ili pricvrsti elasti€nom ili metalnom
Zicom ili konopom. Kreiranje staze za kuglice kontinuirajuci je proces za $to koristimo osnovne
elemente koje smo unaprijed pripremili. Korisno je napraviti preliminarnu skicu rute, posebno
u timskom radu. Crtanjem skice poti€emo poc€etnu motivaciju kod djece i navikavamo ih na
timski rad.

Tijekom gradnje lan€anog eksperimenta na zidu, djeca imaju jaku motivaciju i koncentraciju,
pa ih aktivnost moze zaokupiti sat vremena ili Cak i viSe. Skupina se treba sastojati od ne viSe
od petero djece kako bi svi mogli svoje ideje provesti u djelo i biti aktivni. Lanani eksperiment
na zidu moze izgraditi i samo dijete ili zajedno s odraslom osobom.

Lanc¢ani pokus na podu
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Za lan€ani eksperiment na tlu koristimo velike drvene domine, prazne €asice od jogurta, utore
od kartona i spiralni nagib od papirnih (plasti¢nih) tanjura i fleksibilnog uzeta. Stolice ili drveni
nosaci mogu se Koristiti za postavljanje rampi. Postavljanje lan€anog eksperimenta na podu/tlu
prepusteno je kreativnoj masti tima. Prije postavljanja korisno je nacrtati osnovnu skicu.
Domine se mogu podici uspravno, od njih se mogu graditi objekti na podu, na njih se mogu
postaviti CaSice od jogurta i drugi elementi. Za aktiviranje kuglice, na primjer u nagnutoj cijevi,
upotrijebite konop pri€vrS¢en na domino. Kad domino padne, povlaci konopac iza sebe i
oslobada se zarobljena kuglica. Domine takoder moZzemo gurnuti naprijed pomocu uzeta
pri¢vrséenog na dominu ili kuglicu.
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Ako imamo vise od jednog tima, svaki tim gradi svoj eksperiment. Zatim sve eksperimente
povezujemo zajedno i pokre¢emo lanac s kuglicom.

Domine izradujemo sami od drvene letve, presjeka 4 cm x 1,5 cm (poprecni presjek moze
varirati ovisno o tome $to je nabavljeno). Duljina letve nije bitna. Iz letvi izrezujemo domine
razli¢itih duljina: 5 cm (5 komada), 10 cm (20 komada), 20 cm (50 komada), 30 cm (20 komada)
i 40 cm (5 komada). Prakti¢ki najkorisnije domine su duljine od 20 cm. Od tima se oCekuje da
izrade ukupno 100 domina ili viSe. Brusimo domine da bi bile glatke. Kasnije, nakon radionica,
mogu se obaijiti ili samo impregnirati uljem, tako da se po potrebi mogu i oprati vodom.

Izrada domina trebala bi trajati 4 sata, a instalacija lan€anog eksperimenta na tlu oko 2 sata.
Oc¢ekuje se konaéno vrijeme aktiviranja pokusa od 0,5 sati.

Spiralni nagib izraden od papirnih tanjura

Koristit cemo spiralnu kosinu izradenu od papirnatih (plasti¢nih) tanjura u lanéanom pokusu na
tlu. U praksi, to je sjajna samostojeca igracka koja Ce privuci paznju vaseg djeteta.
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Za spiralne kosine izradene od papirnatih (plasti¢nih) tanjura potrebna nam je kartonska cijev
promjera oko 8 cm i duljine oko 80 cm (mogu se odabrati razliCite dimenzije). Trebamo 30
papirnatih (plasti€nih) tanjura s visokim bo¢nim rubom koji spre€ava da kugla isko€i iz tanjura
(ako radimo s dvostrukim tanjurima, trebamo 60 tanjura). Promjer tanjura treba biti najmanje
20 cm. Preporucujem papirnate tanjure jer su ¢vrsci i otporniji na ostecenja. Plasti¢ni tanjuri su
krhki i brzo se trgaju kada napravimo spiralni nagib (rezanje srediSnjeg otvora u tanjuru).
Cvrstoc¢a tanjura povecava se kombiniranjem dva ili tri tanjura zajedno (ako kombiniramo
tanjure, moramo povecati "korak" spirale). Smanjujemo trganje tanjura rezanjem srediSnjeg
otvora ako je srediSte tanjura zalijepljeno ljepljivom trakom.

U sredini tanjura izreZemo otvor koji je veliine vanjskog promjera kartonske cijevi. Otvor se
najprije nacrta s busolom na jednom tanjuru. Prije toga, srediSte tanjura odreduje se
pokuSavajuéi ubosti busolu u sredinu, tada se druga noga busole mora pomicati sve oko
vanjskog ruba tanjura. Mozemo odrediti srediSte tanjura konstruirajuéi ga, ali to je posao za
matematiCare. Ako srediSte odstupa nekoliko milimetara od stvarnog sredista, spiralni nagib
Ce biti asimetri¢an, ali joS uvijek funkcionalan. Nakon $§to se krug nacrta, pri¢vr§¢ujemo Siroku
ljepljivu traku na drugu stranu tanjura (dno) kako se tanjur ne bi potrgao prilikom rezanja otvora.
Kad odreZemo otvor na prvom tanjuru, koristimo ga za crtanje kruga na svim ostalim tanjurima.
PiSemo na tanjur BASE. Na drugi tanjur stavimo osnovni tanjur i nacrtamo krug na njemu.
Buduci da smo srediste odredili samo priblizno, korisno je odmah identificirati i oznaciti isto
mjesto na svakom krugu na tanjurima gdje ¢emo radijalno izrezati tanjur. To osigurava finiji
fini§ do spiralnog nagiba.

Zalijepite sve tanjure (s krugom nacrtanim na donjoj strani) Sirokom ljepljivom trakom i izreZite
ih radijalno kroz oznaceno mjesto. Zatim izrezite srediSnji krug. MoZzete koristiti Skare ili skalpel.
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Na kartonskoj cijevi olovkom crtamo spiralu. Na oblik spirale zalijepit éemo tanjure. Korak
spirale trebao bi biti 2,8 cm ili 3,2 cm (najmanje 3 mm veci od promjera kuglice). Koristimo
toCke da nacrtamo spiralu.

Nacrtajte tocke duz kartonske cijevi u Cetiri reda. Razmaknute su po Cetvrtinu cijevi. 1z vrha
svakog reda crtamo viSekratnik broja od 2,8 cm (korak): 2,8 cm; 5,6 cm; 8,4 cm; .... Na prvom
redu kreéemo na samom vrhu. Na radijalno suprotnoj strani prvog reda, pocinjemo crtati tocke
na 1,4 cm ispod vrha i nastavljamo opet s viSekratnikom koraka, to jest 2,8 cm. Sli¢no tome,
na Cetvrtini dijela kartonske cijevi crtamo toCke, samo $to ¢emo na jednom kraju zapoceti 0,7
cm ispod vrha, a na drugom kraju na 2,1 cm ispod vrha. Nacrtane to¢ke povezujemo spiralnom
linijom.

Lijepimo izrezane tanjure duz spiralne linije na kartonsku cijev s termickim ljepilom. Privrstite
ga tako da napravite kosinu sa hodom (korakom) od 2,8 cm (straznji rub je 2,8 cm nizi od
prednjeg). Lijepite na dno tanjura, tako da ljepilo ne ometa kotrljanje kuglice. Moramo zapoceti
na vrhu spirale i nastaviti prema dnu. Na dnu ostavite 5 cm gole kartonske cijevi (ne lijepite
tanjure) kako bismo kuglicu mogli usmjeriti naprijed kad se kotrlja iz nagiba spirale. Ako
zaboravimo i zalijepimo tanjure na samo dno, rjieSavamo s prstenom izrezanim od kartonske
cijevi koji ima isti presjek kao cijev nosaca i postavljamo ga na dno ispod spirale. Kad zavr§imo
i postavimo spiralni nagib u pravilan polozaj, udubljeni dio tanjura trebao bi gledati prema vrhu,
a dno prema donjem kraju cijevi. Dva susjedna tanjura preklapaju se na rubu spirale Sirine oko
1 cm (straznji kraj prethodnog tanjura nalazi se iznad prvog kraja sljedeéeg tanjura tako da se
kuglica ne moze uvaljati u rubove prilikom kotrljanja). Povezite preklapanje plasti¢nim ljepilom
ili samo ljepljivom trakom (preporucujem prozirnu ljepljivu traku) kako biste povecali ¢vrsto¢u
svitka. Ako kuglica zbog brzine isko€i iz spiralnog nagiba preko ruba tanjura, problem se
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rieSava tako Sto se vanjski dio tanjura oblozi prozirnom folijom (moze biti i deblja, a korisna je
i prozirna folija za umotavanje hrane). Zeljezna kuglica promjera 2 cm koristi se za kotrljanje
niz padinu. Takoder mozemo koristiti i druge kuglice, ali s promjerom manjim od udaljenosti
izmedu susjednih plo¢a (korak).

Konstrukcija treba snaznu i stabilnu potporu. Izradujemo je od daske debljine oko 1 cm i od
okruglog drvenog cilindra ili kvadratnog kalupa koji se ¢vrsto uklapa u unutradnjost kartonskog
cilindra. Duljina nosaca trebala bi biti 5 cm duza od kartonskog valjka, u nasem slucaju je 85
cm. Na plo¢u, dimenzija oko 30 cm x 30 cm, pri¢vrstit ¢emo valjak ili kvadratnu letvu koja ¢e
nositi spiralni nagib. Na izlazu iz spiralnog nagiba, kuglica se usmjerava s pravokutnim utorom
prema naprijed u kolektor kuglica ili u nastavak lan€anog pokusa. Oluk je zalijepljen ljepljivom
trakom kako bi se omogucila promjena smijera.

Ocekuje se da izgradnja spiralnog nagiba traje 4 sata.

POTREBAN JE SLJEDECI ALAT

Alati
Busilica

Razna svrdla (za drvo i metal) - 2 mm, 3 mm,

4 mm, 5mm, 6 mm, 7 mm mmml
I

Rucna pila za suho drvo

Rucna pila za metal i metalna ostrica
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Cvrste kare

Patex termo pistolj + patrone za ljepilo

Cekié (200 g)

KlijeSta

Kombinirana klijeSta (kombinirke)

4 odvijaca (ravni i Phillips/krizni)

il

Turpije (za drvo i metal)

Brusni papir za drvo (grubi i fini)

o EE )

Susilica s toplim zrakom

T

Mjerna traka (2 m)

A

Trokut
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Stezaljka

Kutomjer

Olovka

Produzni kabel

Skalpel ﬁ

Kistovi
tanki: 1 mm, 3 mm, 5 mm mwy
debeli: 1 cm, 3cm, 5cm :

Lanéani eksperiment na zidu

Potrosni materijal

Potrebni materijal i alati koji moraju biti pripremljeni za svaki odjel za Sest timova:

Materijal za Sest naprava

Kartonske cijevi promjera oko 5 do 8 cm (mogu biti razliitog promjera) i
bilo koje duljine - ukupna duljina svih najmanje 60 m. Cijevi treba
prerezati po duzini u utore na pola.

Plasticne cijevi kvadratnog ili pravokutnog presjeka razliCitih dimenzija
(najkorisnije: Sirina 30 mm x visina 20 mm ili 40 mm x 25 mm).

To moze biti i otpadni materijal iz elektricnih ili elektronickih instalacija. Ukupna
duljina treba biti najmanje 30 m.

Tanko i fleksibilno uvijeno uze promjera oko 1 mm. Ukupna duZina 25 m. To
moze biti konop k(% ;‘e koristi za rolete unutarnjeg prozora.
B

Razne plasti¢ne otpadne posude (sladoled, hrana, skuta, vrhnje, jogurt, ...)

30 komada - Razli€iti plasti¢ni Eepovi

50 komada - Otpadne prozirne plasti¢ne boce Sirokog grla (promjer 4 cm)
15 komada - Otpadne prozirne plasti¢ne boce (promjera 2,5 cm)

90 komada plasti¢nih (ili metalnih ili drvenih) kuglica promjera 2,5 cm
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600 komada - gumica za zatvaranje staklenki (mogu biti razli€itih veli€ina).

0,5 kg plastelina
Lumpi.
(3]

Lump.

Skolski plastelin
12X Solski plastelin

6 komada kutija za sakupljanje kuglica (moZete Koristiti kutije za sladoled).

Drvni otpad iz stolarske radionice

Metalna zica promjera oko 1 mm. Ukupna duzina 30 m.

18 komada - ljepljiva traka (koju malari koriste za izbjeljivanje zidova), koja ne
oStecuje zid i nakon upotrebe odvaja se od zida bez ostecenja i bez ostavljanja
traga na podlozi. Sirina trake treba biti 3 cm.

Otpadni karton i novine za zastitu namjestaja i podova. Otpadne krpe.

Samo za radionice u Poljskoj

12 komada osb plo¢a 1,25 mx 2,5 m.

Drvene letve presjeka 4 cm x 1,5 cm - ukupna duljina 18 x 3 m.
Napomena: dimenzije mogu malo odstupati od predlozenih dimenzija

Sarafi za drvo duljine 2 cm, 90 kom

Lanéani pokus na podu

Potrosni materijal

Potrebni materijal i alati koji moraju biti pripremljeni za svaki dio za Sest timova:

Materijal za Sest naprava

6 komada - plo€¢a 30 cm x 30 cm, debljina 1 cm (drza¢ za kartonski oluk)
Napomena: dimenzije mogu malo odstupati od predloZzenih dimenzija.

6 kom - stup dugacak 60 cm presjeka 5 cm x 5 cm (drza€ za kartonski oluk)
Napomena: dimenzije mogu malo odstupati od predlozenih dimenzija

Drvene letve presjeka 4 cm x 1,5 cm - ukupna duljina 6 x 25 m.
Napomena: dimenzije mogu malo odstupati od predlozenih dimenzija

300 komada - PlastiCne casice (jogurt, vrhnje,...)

®

Tanko fleksibilno uze promjera oko 1 mm. Ukupna duzina 60 m. To moze biti
konop koji se koristi za rolete unutarnjih prozora.
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‘4*‘

Stolarijski drvni otpad - otpad od drveta (stolar)

Vijci za drvo razli€itih veli€ina (od 1 cm do 6 cm). Svaka vrsta 30 kom.

Cavli razli¢itih veli¢ina (od 1 cm do 5 cm). Svake vrste 30 kom.

Otpadni karton i novine za zastitu namjestaja i poda. Otpadne krpe

Spiralni nagib

Potrosni materijal

Potrebni materijal i alati koji moraju biti pripremljeni za svaki dio za Sest timova:

Materijal za Sest naprava

6 komada - plo¢a 30 cm x 30 cm, debljine 1 cm (spiralna baza)
Napomena: dimenzije mogu malo odstupati od predlozenih dimenzija

6 komada - stup dugaéak 85 cm i presjeka 5 cm x 5cm
Napomena: dimenzije mogu malo odstupati od predlozenih dimenzija

6 komada kartonskih cijevi, promjera oko 8 cm i duljine 80 cm

24 komada metalnih kuglica promjera 2,0 cm

6 komada prozirnog plasti¢nog filma (moze biti tvrdi film koji se koristi za bukete
cvije¢a), dimenzija 70 cm x 70 cm. Ako se ne moze nabaviti, onda 2 svitka
prozirnog omota

6 x 60 papirnatih tanjura s visokim rubovima (takoder su moguéi plasticni),
promjera oko 22. Nema grbica koje bi prekidale kotrljanje kuglice.

6 komada ljepljive trake, Sirine 5 cm

6 komada Sestara za crtanje krugova

6 komada kruznog rezaca za izrezivanje krugova OLFA
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6 komada prozirne ljepljive trake, Sirine 2 cm

Za bojanje - Boje (crna, bijela, crvena, Zuta, plava). Svaka boja 1 kg.
Preporu€ujem boje koje se razrjeduju s vodom i trajne su kada se osuse. Ne
smiju djelovati Stetno na djecu.

Otpadni karton i novine za zastitu namjestaja i poda. Otpadne krpe.

2.3.4. UPUTE ZA SANKANJE PO NIZBRDICI

Osnovna ideja

Papir je Siroko koristen materijal za oblikovanje i proizvodnju raznih proizvoda. Mnogo ga
koristimo u svakodnevnhom Zivotu u razne svrhe, tako da je lako dostupan. Kvaliteta i vrsta
papira su razli¢iti, a samo isprobavanjem razli¢itih papira pronaéi ¢éemo vrstu koja ¢e biti
prikladna za nadu posebnu upotrebu, u naSem slu€aju lan¢ani eksperiment.

Otpadni papir, papirnata ambalaza, mape papira, stari kalendari, promotivne brosure, ... mogu
nam Koristiti u kreativnoj aktivnosti lanCanog eksperimenta. To daje otpadnom papiru novu
korisnu vrijednost. To je cilj koji smo Zeljeli postici prilikom konstrukcije uredaja »Sanjkanje po
nizbrdici«. Uredaj je izraden uglavnom od papira, samo su pojedini dijelovi, uglavhom zbog
¢vrstocCe i izdrzljivosti konstrukcije, izradeni od drugih materijala.

U vrti¢ima Cesto koristimo papir za razne kreativne aktivnosti, a djeca ve¢ imaju odredeno
iskustvo u dizajnu i rezanju. lzgradnjom lan€ane veze to se znanje dodatno poboljSava izradom
uredaja koji uz pomo¢ mentora djeca sama dizajniraju, izraduju i u konacnici koriste kao
igracku. Pri tome razvijaju svoju kreativnost, svoje rune vjestine i u€e primjenjivati zakone
prirode u praksi.

Evo nekoliko primjera "Sanjkanja po nizbrdici" s weba:

https://www.pinterest.com/pin/499336677405717986/

45


https://www.pinterest.com/pin/499336677405717986/

46



Osnovni plan

Uredaj smo dizajnirali tako da ¢lanovi tima povezuju sve planirane dogadaje zajedno u drvenoj
kutiji dimenzija 100 cm x 50 cm x 50 cm. Ovim dizajnom uredaj ¢e uvijek biti spreman za
uporabu i rad. Uz to, drvena kutija sprjeCava oStecenja pri kretanju, osigurava &vrstoéu i
trajnost strukture papira koju sama ne bi imala.

Veli¢ina osnovnog okvira odabire se prema veli€ini prtljaznika putni¢kog automobila kako bi se
stroj mogao prevoziti u prtljazniku. U osnovnom okviru povezujemo razliite elemente koji ¢e
zajedno predstavljati stazu za sanjkanje. Kuglica koja se kotrlja niz stazu predstavlja sanjke.
U navedenom ¢&lanku dao sam samo upute za izradu pojedinih elemenata koje konstruktori
medusobno vezu na svoj nacin. Dizajn uredaja nije namjerno definiran tako da konstruktori
mogu pokrenuti svoju mastu i napraviti uredaj u skladu sa svojim sposobnostima i svojim
znanjem.

Kad radimo s djecom, Cak je pozeljno da dizajnerski plan prilagodimo svakoj skupini djece
pojedina¢no, prema znanju i vjeStinama djece, u skladu s njihovim interesom, Zeljama,
idejama. Dizajn treba uzeti u obzir kulturne, nacionalne i etnoloSke karakteristike zemlje. Kada
dizajniramo uredaj, mentor mora uzeti u obzir njegovo znanje i znanje mentora volontera,
razmotriti alate koje moze koristiti i moguénosti koje su mu dostupne u prikupljanju i nabavci
osnovnog materijala. Sa slobodom izbora trebali bi razviti mastu djece i potaknuti ih da
pokus$aju svoje ideje provesti u djelo.

Upute zaizradu osnovne kutije

plo¢a (takoder iz rabljenog namjestaja). Debljina ploCe treba biti 1 cm ili viSe i izradena od
obradenog drveta, koje se kasnije nece saviti. Dimenzije osnovnog okvira preporucuju se, ali
nisu obavezne i svaka skupina moze ih prilagoditi prema vlastitim potrebama.

Privrstite osnovne stupove na sva Cetiri kuta postolja odozdo vijcima (5 do 7 cm). Dovoljan je
jedan vijak u sredini stupa. Kad postavimo stupove, treba voditi racuna da budu udaljeni od
rubova koliko je debljina letvica koje ¢e stupove medusobno povezati. Prije priCvrScivanja
stupova vijcima, preporucljivo je namazati kontaktnu povrsinu ljepilom. Postavite letve koje
spajaju stupove na osnovnu plo€u tako da dno kutije ostaje 100 cm x 50 cm. Letvice trebaju
biti debljine oko 1 cm i Siroke najmanje 3 cm. Pri€vrstite letvice na podlogu i zavijte ih od ispod.
Vijcima pri€vrstite letvice na stupove tako da stupovi budu &vrsti. Po zelji, na stup se mogu
nanijeti meduprostorne povrsine ljepila prije nego Sto se plo¢e omotaju. Osnovna kutija je
gotova. Pustite da se ljepilo osusi. Oblik kutije je obrnuti stol.
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Upozorenje: kako biste sprijecili da glave vijaka strSe iz osnove i prouzrokuju ogrebotine na
podlozi, izbuSeni otvor treba isprva proSiriti Sirim svrdlom kako bi se glava vijaka sakrila u rupi.
To se moze uciniti ru¢no.

Upute zaizradu pojedinih predmeta

Svi osnovni elementi izradeni su od papira Cija je gusto¢a veca od 200 g / m2. Karton i vrlo
tvrd papir ovdje nisu uzeti u obzir jer ih je teSko oblikovati. Najkorisniji je tzv.hamer papir, koji
je Cvrst, fleksibilan i zadrzava oblik nakon dizajna. Nije podlozan promjenama atmosferske
vlage. Dostupan je u razlicitim bojama, Sto poboljSava izgled lantanog uredaja. Mozemo
koristiti i otpadni papir koji je ostatak razli¢itih mapa, kalendara, reklama, ambalaze za razli€ite
proizvode, ...

U naSem slucaju projektiramo stazu Sirine 3 cm i bo¢nu ogradu visine izmedu 1 cmi2cm. Te
su dimenzije pogodne za kotrljanje kuglica promjera do 2,5 cm. Za brzu izgradnju staza
koristimo ravnalo Sirine 3 cm i najmanje 30 cm. Ravnalo mozemo napraviti i sami od drvenog
kvadratne ili pravokutne Sipke ili trake, koja ima jednu stranu Sirine 3 cm. Preporu€ena duljina
je 50 cm. Takoder mozemo Koristiti plasti¢ne plocice koje se koriste u elektri¢nim instalacijama.

Stupovi za podrsku

Stupovi za podrSku papira osiguravaju stabilnost konstrukcije. Takoder se mogu napraviti od
tvrdog papira ili ¢ak kartona. Moze se koristiti ambalaza za otpad (tetrapak od mlijeka ili
sokova, plastiCne posude, ...). prikladne su i okrugle kartonske ili plasti¢ne cijev. U nasim se
uputama ograni¢avamo samo na stupce od papira.

U praksi koristimo tri strane (presjek je jednakostraniCni trokut) i Cetiri strane (presjek je
kvadrat) stupaca. Prema mom iskustvu, Cetverostrani stupovi su ¢vrs¢i i korisni za poprecne
veze i dodatne potpore. Tri i Cetiri strane stupova izradujemo na isti nacin: imamo Cetiri
paralelne trake na tri strane i pet na Cetiri strane.

Sirina jedne trake mozZe biti proizvoljna. Moje su imale Sirinu od 2 cm. Koristim irinu od 3 cm
da stazu usmijerim kroz stupove i popre¢ne veze. S ruba papira nacrtam pet paralelnih traka
Sirine 2 cm. Za crtanje koristim rabljenu kemijsku olovku tako da ne ostavlja crte. S njom &vrsto
pritisnem u papir da napravim utor i zbog toga se papir bolje savija (papir ne pukne). Nakon
Sto nacrtam linije, presavijem papir da dobijem Cetvrtasti profilni stup. Prednja lica se
preklapaju, ¢ime se stup ucvrséuje. Lijepio sam na rubu i izrezao dno stupa na rubovima oko
3 cm u unutradnjost stupa. Dobivene trake savijam prema van i zalijepim ih na podlogu
liepljivom trakom. Ako je stup predug, skracujem ga prikladno na gornjem rubu. Ako je stup
prekratak, produzujem ga drugim stupom lijepljenjem.

Popreéne stupove izradujem na isti nacin kao i nosece stupove, osim $to reZzem na rubovima
i na dnu i na vrhu stupaca. Dobivene trake na stupovima pri¢vrS¢ujem na strukturu ljepljivom
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trakom. Na isti nacin pravim i potporne stupove, osim da u skladu s tim prilagodim duljinu
pojedinih rezova na rubovima. Trake zalijepim na strukturu i na bazu.

Ravna staza

Od ruba papira nacrtajte uzduzne paralelne trake Sirine: 1,5 cm - 3 cm - 1,5 cm. Odrezite kraj
zadnje trake kako biste dobili pravokutnik s tri crte. Savijte papir za 90 stupnjeva duz
isprekidanih linija da biste dobili utor Sirine 3 cm i visine 1,5 cm. Uz to imamo izraden pravac.

Poveznica

Pojedine dijelove spajamo prikljuénom vezom/ poveznicom, posebno utore. Ima isti oblik kao
ravna staza, osim $to su zidovi viSi oko 2 mm. Duljina poveznice treba biti 5 cm ili viSe, ovisno
0 uporabi. Na kraj zalijepimo poveznicu, npr. ravne linije tako da je zalijeplijen samo gorniji dio
zidova, a razmak je ostavljen bo¢no. Kroz jaz izmedu zidova i na dnu mozemo umetnuti
sljedecu ravnu liniju i na taj nacin produljiti duljinu ravne linije.

Veza s dvostrukim zidom praktiCnija je za upotrebu jer se moze pomicati i i¢i prema stazi i
fleksibilna je. Po obliku je identiCna jednostrukoj poveznici, osim S$to imamo dva zida umjesto
jednog. To se postize presavijanjem papira, a zatim crtanjem paralelnih linija od ruba zavoja:
1,7 cm - 3cm - 1,7 cm. Na kraju zadnjeg retka izrezite i preklopite papir da biste naprauvili utor.
Samo ga zalijepite na vrh zidova.

Ravna staza pravokutnog izlaza

.
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Napravimo ravnu traku. Na kraju staze odrezite samo jedan rub izmedu dna i zida, duljine 4,5
cm (Sirina dna + Sirina stijenke utora). 1,5 cm od pocetka proreza napravite pravokutni zarez
preko dna utora. Rezultiraju¢i jednakostrani¢ni trokut presavijen je na donju stranu Zlijeba
(takoder se moze neometano ostaviti). Zalijepite dvije rezne vrpce tako da predstavljaju zid
Zlijeba koji je omotan pod pravim kutom. Na suprotnoj strani Zlijeba, prereZite zid do dna na
udaljenosti od 4,5 cm (Sirina dna + Sirina stijenke Zlijeba) od kraja Zlijeba, €ineci pravokutni
izlaz za kuglicu.

Staza u obliku slova S

Napravimo ravnu traku. Na mjestu gdje Zelite imati zavoj, presjecite crtu okomito preko jednog
zida i preko dna. Na mjestu prekida oba dijela pokrijte za oko 10 stupnjeva (ha gornjem rubu
zida, odrezani dijelovi se preklapaju za oko 2 do 3 mm) i lijepite ih ljepljivom trakom na vanjskoj
strani dna i na zid. Pazimo da se kuglica valja od vrha do dna zalijepljenog dijela (kako se ne
bi usporio na rubu). Ako se zavoj €ini premali, napravite jo$ jedan pravokutni zarez preko zida
i dna i ponovite gore opisani postupak. Novi zarez trebao bi biti udaljen oko 3 cm od prvog.
Sto vise zareza napravimo, to je veéi zavo;.

Zarezom na suprotnoj strani zida, kao u prethodnom slu€aju, posti¢i ¢emo zavoj suprotan
izvornom. Mozemo raditi lijeve i desne zavoje i podeSavati veliinu zavoja.

Spiralna staza
Spiralna linija mozZe se izvesti na vise nacina.

a.)

NajlakSi nacin da napravite spiralu je da napravite prstenove (dva kruga s istim srediStem)
Sirine 3 cm i povezete ih jedan s drugim u spiralu. Radijus osnovnog kruga biramo prema tome
Zelimo li veliku spiralu ili manju. Kako kuglica ne bi pobjegla iz spirale, moramo napraviti zid
koji je visok 1,5 cm (moze biti i viSi da sprije€imo da kugla ne iskoci iz spirale zbog prevelike
brzine).

Zid je napravljen od trake koja je Siroka 2 cm. Podijelite ga po duZzini na dva dijela, 1,5 cm je
visina zida, a 0,5 cm koristi se za pri€vrS¢ivanje ograde na spiralu. Na donjoj traci Sirokoj 0,5
cm napravite pravokutni zarez u duljini od 0,5 cm na svaka 3 cm (svaki 2 cm za mali prsten,
promjer prstena je manji od 10 cm). Rezultirajuci uzastopni pravokutnici (0,5 cm x 3 cm), koji
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se s jedne strane prianjaju za zid, zalijepljeni su naizmjeni¢no na vrh, a zatim na donju stranu
prstena. Stoga je zid zavojnice €vr$¢i nego kad bi bio zalijeplien samo na donju stranu
zavojnice.

Ako je papir dovoljno &vrst i fleksibilan, zid se takoder moze zalijepiti izravno na spiralu bez
potrebe za nastavcima od 0,5 cm. Zid dobiva dovoljno ¢vrstoée uvijanjem spirale.

b.)

Spirala je napravljena u komadima (krug) i na kraju zalijepljena.

Nacrtajte tri zavojnice Sirine: 1,5 cm (zid), 3 cm (staza) i 1,5 cm (zid). Radijus osnovnog kruga
biramo prema tome Zelimo li veliku spiralu ili manju. IzreZite rez na unutarnjem i vanjskom
prstenu radijalno u duzini od 1,5 cm, pribliZno na svaka 3 cm (na 2 cm ako je polumjer prstena
manji od 5 cm). Rezultirajuci pravokutnici su presavijeni (zid) i medusobno zalijepljeni. Pri
lijeplienju pazite da se kuglica kotrlja kako ne bi izgubila brzinu na rubovima. Pojedinaéni
elementi spirale su lijepljeni zajedno.

Ako je polumjer spirale mali, tada ,udarac” mora biti dovoljno velik da se kuglice mogu spustiti
niz spiralu, 8to znaci da su veliki nagib staze i brzina kuglice.

c.)

Spirala se takoder moze izraditi u skladu s postupkom koji se koristi u proizvodnji staze S.
Ravna staza je rezana samo s jedne strane (zid i dno), a susjedni dijelovi su zalijepljeni
liepljivom trakom.
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Ovisno o tome da li prerezemo lijevo ili desno, dobijemo skretanje lijevo ili desno. Pojedinacni
zavoji su zalijepljeni jedni s drugima i moze se napraviti bilo koja dugacka spirala.

Za spiralu s malim polumjerom manjim od 5 cm, Sirina kolosijeka smanjuje se prilikom
savijanja, pa se to mora uzeti u obzir prilikom izrade osnovne ravne trake: Sirina staze trebala
bi biti 3,5 cm umjesto 3 cm. Kako je preklapanje susjednih dijelova ve¢e s manjim polumjerom,
pomaze izrezati jednakostraniéni trokut umjesto ravnog pravokutnog reza, a zatim zalijepiti
susjedne dijelove. To rezultira s manjim pokrivacem i lakSim oblikovanjem.

Skakanje i petlja

Skakaonica se dobiva rezanjem nekoliko zareza Skarama okomito i simetri€no na obje strane
zidova na straznjoj strani ravnoga kolosijeka. Zarezi trebaju biti udaljeni priblizno 3 cm. Ne
rezemo donju stazu. Na mjestu rezanja prekrijte dva susjedna dijela jedan s drugim za oko 10
stupnjeva (na gornjem rubu zida, odrezani dijelovi se preklapaju za oko 3 mm) i zalijepite ih
ljiepljivom trakom. Pazite da se kuglica kotrlja, tako da ne udari u rubove.

Rezanjem zidova po cijeloj duljini ravne staze, preklapanjem i lijepljenjem susjednih dijelova,
mozemo napraviti petlju. Za petlju, okret mora biti uredno zamotan i dovoljno velik da ne
zaustavi loptu prilikom promjene smjera. Napraviti petlju je zahtjevan zadatak i moramo
napraviti puno eksperimenata. Moramo dobro osigurati strukturu petlje kako se ne bi
pomaknula. Kuglica mora ulaziti u petlju dovoljno velikom brzinom da se kotrlja oko oboda
zbog centrifugalne sile (ne pada na zemlju). U praksi kuglica treba zapoceti s visine koja je
oko dva puta veca od promjera petlje.
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Izradu petlje mozemo olak$ati tako to ¢ete izrezati traku papira irine 3 cm i uvrtati je u cilindar,
a krajeve lijepiti. Ljepljeni dobiveni cilindar s obje strane zalijepite prstenovima koji odgovaraju
cilindru. Zidovi petlje predstavljaju oba prstena. Visina zidova (Sirina prstena) treba biti 1 cm.
Ako Zelimo ¢vrs¢u konstrukciju, na vanjskoj strani osnovnog prstena mozemo napraviti prsten
Sirine 0,5 cm. IzreZzemo ga na duljinu od 3 cm i lijepimo rezultiraju¢e dijelove na vanjski obod
petlje.

Rezanjem zidova ravnog kolosijeka i savijanjem dna prema gore, pravi se jaz izmedu susjednih
dijelova. Zalijepite razmaknute dijelove zajedno i dobit éete ispupCenje. Kombinirajte
ispupCenje s udubljenjem (jastu€i¢ za skakanje koji smo objasnili u prvom odlomku) i
omogucuite da se kuglica kotrlja na rezne nacine. Pri tome moramo biti oprezni da se kuglica
ne zaustavi u dolini.

Raskrizje i usmjerivaé

RaskriZje je napravljeno od dva ravna traka. Stavimo ih jedan pored drugog. Uz unutarnje
zidove na kraju oba trakta, odrezite rub izmedu dna i zida s prorezom duzine oko 4 cm.
Dobijemo dvije trake koje se jo$ uvijek lijepe na zidove. Oni su presavijeni tako da se svaka
traka uklapa u zid druge staze (vidi prvu sliku). Oni su zalijepljeni na zidove tako da staze i
dalje mogu mijenjati kut. Spojite drugi zid i dno dviju staza s ravhom stazom ispred raskrizja i
zaljepite. Nagib (pad) raskrizja treba biti mali. Takoder, zadrzZite malu brzinu kuglice koja se
kotrlja u raskrizju. U suprotnom, kuglica bi mogla preskociti zid. Kada kuglica dode na raskriZje,
ona nasumicno odabire jednu ili drugu stazu ako je krizni put pravilno postavljen. Kuglica
pogada sredinu raskrizja.

Okrecuci krizanje u drugom smjeru, dobivamo dvije staze koje se spajaju u jednu.
Usmjeriva¢ se moZe koristiti za usmjeravanje kuglice jednom u jedan trak, drugi put u drugi.

Da bismo napravili usmjerivac, potreban nam je glatki papir koji se moze oblikovati. Nacrtajte
krug s polumjerom od 3,5 cm i podijelite ga na 8 jednakih dijelova. ToCke na krugu povezujemo
isprekidanom linijom, a srediSte kruznice povezujemo s dvije tocke €vrstom linijjom. Savijat
¢emo papir duz isprekidane linije i izrezati papir duz pune linije (slika dolje).

Povezite isprekidanu liniju sa susjednom tockom na krugu, kao $to je prikazano na donjoj slici.
Crvenom linijjom samo smo naznacili da je figura simetri¢na.
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Na isprekidanim linijama nacrtajte pravokutnike koji spajaju susjedne toCke na kruznici
(dobiveni su i kao produzetak stranice jednakostrani¢nog trokuta, kao $to je prikazano na strani
geometrijskog trokuta na slici ispod). Pravokutnici su dugi 2 cm (malo veéi od zida). Krajeve
pravokutnika spojite ¢vrstom linijom i na kraju nacrtajte kao $to je prikazano na donjoj slici.

Izrezite sliku duz pune linije. Isprekidane linije ozna€avaju samo preklapanje papira. Unutar
slike izreZite samo uzduz linije koja je na slici oznacena "rezom".

Pravokutnici A, B i C izvan kruga su zidovi usmjerivaca i preklopite ih prema van. Kada
savijemo prema unutra uzduz isprekidane linije koja povezuje dvije susjedne to¢ke na kruznici,
pridruzuju se pravokutnici oznaceni slovom A. Konacni izgled je na slici ispod. Kako biste
sprijeCili da usmjerivac ne iskoci iz pruge, privrstite ga na raskrizje s pribadacom.
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Udubljeni konus

Napravite i izrezite krug iz tvrdog papira (hamer). Krug moze biti proizvoljan, ali veci od
promjera 10 cm. Sto je krug vedi, ljep$i je i dulji. Kuglica se kotrlja duz unutarnjeg konusa. Na
sredini nacrtajte krug promjera 4 cm i izrezite ga. To daje otvor kroz koji Ce se kuglica otkotrljati
iz konusa. lzrezite ovaj prsten radijalno i prekrijte rezultirajuce krajeve za oko 30 stupnjeva da
biste stvorili konus s nagibom od oko 30 stupnjeva. Spajamo rubove. Ako je nagib velik, kuglica
brzo klizi u rupu u sredini. Ako je nagib premali, kuglica voli skociti preko ruba i na obodu
moramo napraviti ogradu. Pri malom nagibu, kugla se dugo kotrlja niz konus. Pustite da kugla
ude u konus tangencijalno da u pocetku kruzi oko vanjskog obima. Neka brzina kuglice ostane
niska. Konus mora biti dobro pri¢vrs¢en tako da kugla ne gubi energiju zamahom konusa.

Arhimedova spirala na konusu

Prvo nacrtajte Arhimedovu spiralu na évrstom papiru (hamer). Veliku spiralu odredujemo sami.
Korisno je da je velika.
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Nacrtajte koncentri¢ne krugove s polumjerom razlike 3,2 cm. Podijelite krugove po promjerima
na 8 jednakih dijelova. Nacrtajte spiralu po tockama. Odaberemo osnovni polumjer gdje su
toCke spirale to¢no na sjecistu s krugom. Na susjednom polumjeru nacrtajte tocke spirale 0,4
cm (3,2 cm: 8 = 0,4 cm) ispod sjecista polumjera i kruga. Tako nastavljamo crtati tocke 0,4 cm
nize sa svakim narednim krugom u odnosu na prethodni polumjer. Spojite dobivene tocke s
linijom koja predstavlja spiralu. lzreZite spiralu duz crte. U sredini ostavite neodrezani krug
promjera 2 cm.

Prerezana Arhimedova spirala mora biti fiksirana na ¢vrst oslonac. Konus je za to najprikladniji.
Izradujemo ga iz kruga s polumjerom jednakim ili ve¢im od najveéeg kruga na crteZu spirale.
Moze se koristiti i tvrdi papir ili karton. Oblik konusa prilagoden je obliku spirale kako bi se
dobro uklapao u spiralu i bo¢nu povrsinu konusa. Odrezite vrh konusa kako biste stvorili rupu
promjera 3 cm. Ljepljivom trakom zalijepite spiralu na bo¢nu povrSinu konusa. Imamo dvije
mogucnosti: ljepimo na unutarnju stranu boéne povrsine ili na vanjsku stranu bo¢ne povrsine
konusa. Ako lijepimo zavojnicu iznutra, konus ¢e stajati i kugla ulazi u Siri dio konusa i izlazi
na odsjeCeni vrh konusa (rupe). Ne treba raditi zid na bo€noj strani spirale jer se kuglica kotrlja
duz zida konusa. Ako je zalijepljen na vanjskoj strani konusa, kuglica ¢e uéi na vrh presjeka
konusa i zavrSiti na dnu proSirenog presjeka konusa. Kuglice se mogu usmijeriti iz sredine
konusa kada imaju potencijalnu energiju i moze s njima nesto raditi. Dok centrifugalna sila
povlaci kuglicu sa staze, moramo napraviti zid na vanjskoj strani staze.

Ako je papir dovoljno ¢&vrst i fleksibilan, zid se mozZe zalijepiti izravno na spiralu bez
produzetaka od 0,5 cm na zidu. Zid papira dobiva dovoljno snage uvijanjem spirale.
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Nagib

Nagib moZe biti izraden od jaCeg kartona. Napravimo cik-cak stazu, moZzemo postaviti razne
prepreke koje preusmjeravaju smjer kotrljanja kuglice. Konstrukcija je sli¢na onoj koju smo
napravili na LTT2 u Italiji, samo $to imamo manju povrSinu.

Potreban alat

Osnovni alat za 6 grupa na LTT4:

Tools
Busilica (4 komada)

Razna svrdla za busSilicu (za drvo i metal)— 2

mm, 3 mm, 4 mm, 5 mm, 6 mm, 7 mm (4 Hml

komada od svakog) “"lll
y Wi
Y

ruéna pila- sa sitnim zubiéima (2 komada)

ruéna pila za metal i metalne oStrice (

komada) _

Cvrste 8kare (20 kom)

Patex termo piStolj + patrone za ljepilo (6
kom)

@

u

Ceki¢ (200 g) (6 kom) I

—
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KlijeSta (6 kom)

Kombinirke (3 kom)

4 odvijaca (ravni and Phillips/krizni) (3 kom
od svakog)

Turpije (za drvo i metal) (2 kom od svakog)

Brusni papir za drvo (grubi | fini) (10 kom od
svakog)

Susilica s toplim zrakom (1 kom)

Metar (2 m) (6 kom)

Trokut i ravnalo (3 kom od svakog)

Stezaljka (12 kom)

Kutomjer (6 kom)

Dugacko ravnalo ili letva dugacka 40 ili 50
cm (moZe biti drvena ili plastina letva bez
skale). Korisno je ako je Sirine 3 cm, kao
staza.

(6 kom)
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Olovke (6 kom)

Produzni kabel (6 kom)

Skalpel (6 kom)

Sestar (3 kom)

3 komada OLFA noZeva s rotacijskim
kompasom (Stanley noz)

Kistovi

Tanki: 1 mm, 3 mm, 5 mm muy
Debeli: 1 cm, 3cm, 5cm :
(3 kom od svakog) | l i l

Potro$ni materijal

Potreban materijal i alati za 6 timova

Materijal za 6 konstrukcija

Osnovne kutije - 6 kom

daska 100 cm x 50 cm, debljine oko 2 cm - 6 kom

24 letvice dugacke 50 cm i 24 Sipke dugacke 100 cm. Sirina letvice je izmedu
4 i 6 cm, a debljina izmedu 1i 1,5 cm.

24 stupca visine 50 cm, presjeka 4 cm x4 cm (ili 5 cm x 5 cm).

Tvrdi papir (hamer papir) iz kojeg ¢éemo izrezati potporne stupove i utore. lzrezat
¢emo ga na trake Sirine 10 cm, Sirine 8 cm i Sirine 6 cm. Svaka ¢e skupina
trebati oko 12 m ukupne duljine traka.

Papir treba biti kompaktan, ali prikladan za rezanje i savijanje i dovoljno Cvrst
za kotrljanje kuglica. Otkrio sam da bi 200g / m2 (ili viSe) fotokopirnog papira
vec bilo u redu. Bolji je hamer papir (200 g / m2 ili 250 g / m2). Predlazem da
kupite 50 listova za svaku skupinu, ukupno 300 listova A4. Pored 50 listova A3.
Predlazem kupnju razli€itih boja papira.

3 m? stirodurne plo¢e debljine 1 ili 2 cm

Plasti¢ne cijevi kvadratnog ili pravokutnog presjeka razli€itih dimenzija

59



(najkorisnije): Sirina 30 mm x visina 20 mm ili 40 mm x 25 mm). Takoder moze
biti otpadni materijal elektricnih ili elektroni¢kih instalacija. Ukupna duljina treba
biti oko 20 m.

Tanko i fleksibilno uze promjera oko 1 mm. Ukupna duzina 25 m. To moze biti
konop koji se koristi za unutarnje rolete prozora.

'. 4‘\ W

RazliCite plasti¢ne posude za otpad (sladoled, hrana, skuta, vrhnje, jogurt ...).

30 kom — razli€itih plasti¢nih ¢epova

30 kom - Otpadne prozirne boce sa Sirokim grlom (promjera 4 cm)
20 kom - Otpadne prozirne boce s uskim grlom (promjera 2,5 cm)

24 komada metalnih kuglica promjera 2 cm.

90 kom plasti¢nih kuglica promjera oko 2,5 cm (mogu biti i drvene)

100 komada - gumica za zatvaranje staklenki (mogu biti razli€itih veli¢ina).

0,5 kg plastelina
Lumpi.

®  Lumpt.

Skolski plastelin
Solski plastelin

12x

6 komada kutija za skupljanje kuglica (moZe i kutije od sladoleda).

Stolarski otpad - otpad od drveta

Metalna Zica promjera oko 1 mm. Ukupna duzina 30 m.

Cavli razligitih veligina (1 do 5¢cm). 30 kom od svakog.

Vijci za drvo razli€itih veli€ina (1 cm do 6 cm). Svaka vrsta 20 kom.

12 komada prozirne ljiepljive trake, Sirine 2 cm i najmanje 25 m dugacke.
Ukupna duljina treba biti najmanje 300 m.

\
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200 komada pribadaca
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200 komada spajalica

Za bojanje - Boje (crna, bijela, crvena, zuta, plava). Svaka boja 1 kg.
Preporu€ujem boje koje se razrjeduju vodom i trajne su kada se osuse. Ne smiju
biti Stetne za djecu.

Otpadni karton i novine za zastitu namjestaja i poda. Krpe za otpad.
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