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O projektu

Stimulate (Stimuliraj) je razburljiv projekt EU, katerega cilj je prikazati pomembnost naprednih
materialov v naSem vsakdanjem Zivljenju. Napredni materiali so nasi zavezniki za trajnostno
prihodnost in to je glavno sporocilo, ki ga poskuSamo predstaviti v 23 evropskih jezikih, preko
nase spletne strani, z dokumentarci in filmi, interaktivnimi racunalniskimi igrami in
izobrazevalnimi materiali. Spoznajte vlogo naprednih materialov na razlicnih podrocjih, kot so
zdravje, okolje, tehnologija, inovacije, energija in Se veliko vec.

Upamo, da bomo z izobraZevalnim paketom za zaklju¢ne razrede osnovne Sole in srednje Sole
mlade navdusili za prihodnost in za uporabo naprednih materialov. Upamo tudi, da bo strast
predstavljenih znanstvenikov in oblikovalcev navdusila mlade, da bodo izbrali Studij ali kariero
na podrocju znanosti in tehnologije.

Kako uporabljati ta pripomocek

Ta izobraZevalni paket je bil napisan kot del projekta Stimulate (Stimuliraj) in se lahko uporablja
soCasno z drugimi razpoloZljivimi pripomocki. Aktivnosti temeljijo na majhnih odlomkih iz
dokumentarca »The Secret Life of Materials« (Skrivno Zivljenje materialov) in na informacijah
na spletni strani Materials Future (Prihodnost materialov) (www.materialsfuture.eu/sl/).

Paket je razdeljen v tri dele, zacne se z aktivnostmi, ki raziskujejo potrebo po naprednih
materialih, nadaljuje se z odkrivanjem razli¢nih tipov naprednih materialov in na koncu sledi
iskanje, kako se lahko ucenci/dijaki sami vkljucijo. Poglavja in aktivnosti v tem paketu so bila
napisana na taksen nacin, da lahko na njih delate od zacetka do konca ali pa lahko izberete
samo dolocene aktivnosti. Delovni listi in opombe za ucitelje so prilozeni, kjer je to potrebno. Ta
paket se navezuje na zgodbo Dogodivs¢ine Maxa in Lily ter na igro »Materials Hunter« (Lovec
materialov). Do obeh lahko dostopate na spletni strani.

Ta paket je primeren za ucenje ucencev/dijakov od 14. do 17. leta starosti. Ker mora biti paket
primeren za uporabo v razli¢nih drzavah EU, ni posebnih povezav do kurikuluma. Aktivnosti so
povezane s temami pri predmetih Znanost in tehnologija, Umetnost in dizajn ter Trajnostne
Studije.

Z dokoncanjem tega paketa bodo ucenci/dijaki:
e razumeli kaj so napredni materiali in poznali razli¢ne vrste
e razumeli pomembnost in potencial naprednih materialov za trajnostno prihodnost
e odkrili kako bi bilo delati ali Studirati na podro¢ju znanosti


http://www.materialsfuture.eu/sl/

Del I: Potreba po naprednih materialih

Te aktivnosti bodo pomagale pri razumevanju trenutnega stanja in omejitev pri uporabi
trenutnih virov na planetu Uéencem/dijakom bo prav tako predstavljen svet naprednih
materialov.

Ob koncu teh aktivnosti bodo ucenci/dijaki lahko:
e raziskali omejitve in mozZnosti virov nasega planeta
e razumeli kaj pomeni trajnost
e razlozili kaj so napredni materiali

e Delovnilist 1
e Dostop do interneta

Aktivnost | | Debata o trajnosti (20 minut)

(Predstavite temo) Trajnost je povezana z zadovoljevanjem potreb sedanjosti, brez da bi
ogrozili moznost prihodnjih generacij, da bi zadovoljile lastne potrebe. Uporabili smo obnovljive
materiale, kot so les, bombaz in gume za daljsi ¢as, pridobljene iz rastlin. V zadnjem stoletju jih
uporabljamo v tak$ni meri, da se rastline ali Zivali (prekomeren ribolov)!) ne morejo same
pravocasno nadomestiti. Prav tako smo vedno bolj odvisni od virov kot so premog, plin in nafta,
ki jih tudi zelo hitro izkoris¢amo. Olje se ne uporablja samo kot gorivo, temvec¢ tudi kot vir za
surove materiale za proizvodnjo izdelkov kot so plastika, barve, zdravila in tekstil. Izziv za
znanstvenike je, da bi odkrili nacin, kako ustvariti izdelke z ucinkovito uporabo trajnostne
energije in virov. Dobra tema za debato!

(Aktivnost) Vprasajte ucence/dijake kaksno je njihovo prvotno mnenje o treh izjavah. Nato jih
prosite naj zadevo raziS¢ejo v skupinah in se o njej pogovorijo. Lahko tudi glasujete in morda
celo naredite nadrt dejanj, ¢e ucence/dijake obravnavana tema navdusuje.
1 Prednosti obnovljivih virov energije pretehtajo slabosti
2 Plasti¢ne vrecke bi bilo potrebno prepovedati
3 Spremeniti moramo na$ nacin Zivljenja, da bi planet ohranili za prihodnje
generacije

Spodbudite ucence/dijake, da razmislijo o vprasanjih kot so: zakaj se plasticne vrecke tako
mnoZzicno uporabljajo? Zakaj je to teZava? Katere metode proizvodnje in odstranjevanja se
uporabljajo pri proizvodnji materialov? Vplivi na okolje in Zivali? Delovna mesta in raba
zemljiS¢? Trenutno uporabljeni materiali in viri energije, in katere so alternative?



Aktivnost 2 | Razvijanje tehnologij (40 minut)

(Predstavite temo) Vel kot sedem odstotkov vseh tehni¢nih inovacij, v Sirokem razponu
podrocij in nacinov uporabe, je danes posredno ali neposredno odvisnih od razvoja naprednih
materialov. Zdi se, da ljudje podcenjujejo pomembnost naprednih materialov v vsakdanjem
zZivljenju, ker so vecinoma osredotoceni na koncne izdelke, namesto da bi cenili tehnologije
osnovnih materialov. Drzavljani se ne zavedajo, da vecina tehnoloskih izdelkov, ki jih
uporabljajo danes, obstaja zaradi nenehnih izboljSav lastnosti funkcionalnih materialov.

(Aktivnost) V tej aktivnosti u¢ence/dijake prosite naj razis¢ejo kako sta tehnologija in znanost
izboljsali materiale, ki se uporabljajo v vsakodnevnih izdelkih. Vsak u¢enec/dijak naj si izbere en
vsakodnevni predmet, ki ga bo raziskoval (npr. pecica, hladilnik, miza, racunalnik, igrace, itd.).
RazisCejo naj, kako je izdelek izgledal ko je bil izumljen in iz katerih materialov je bil narejen.
Nato naj si ogledajo kako se je predmet skozi ¢as razvil in izboljsal. Kako so se izboljsale
tehnologije, ki se uporabljajo za izdelavo predmeta? Kako so se izboljsali materiali? Naj
ucenci/dijaki napisejo kratko porocilo o njihovih izsledkih.

Aktivnost 3 | Predstavitev naprednih materialov (20 minut)
(Predstavitev teme) Se vedno obstaja veliko podro¢ij za vire, ki jih uporabljamo, da bi postali $e
bolj trajnostni in ucinkovitejsi, zato znanstveniki nadaljujejo z raziskovanjem in razvojem novih
in inovativnih materialov. Projekt Stimulate (Stimuliraj) se osredotoéa na promocijo
pomembnosti naprednih materialov v naSem vsakdanjem Zivljenju. Kot pravita Max in Lily:
»...vsi ti napredni materiali, ki so spremenili nas svet in ga naredili hitrejSega, mocnejSega,
cenejSega in ucinkovitejSega. In tudi bolj zdravega in trajnostnega.«

Vprasajte ucence/dijake ali lahko povedo definicijo za napredne materiale ali ¢e lahko katerega
nastejejo. Vse predloge zapisSite na tablo. Nato jim povejte, da so napredni materiali: »“super
materiali, materiali z izredno visoko zmogljivostjo glede ene lastnosti«. Lahko so novi materiali
ali spremembe obstojecih materialov. Doloene predpone nakazujejo, da gre za napredne
materiale: ultra-, super- in nano-. Ultra trdi materiali, superprevodni ali superhidrofobni (moc¢no
odbijajo vodo) ali nanodelci ali nanocevke. Materiali, ki posnemajo naravo (biomimikrija) ali
materiali, ki si lahko zapomnijo dolo¢eno obliko (zlitina z oblikovnim spominom) se prav tako
Stejejo med napredne materiale.

(Aktivnost) Ucenci/dijaki si bodo razlicne materiale in njihovo uporabo podrobneje ogledali v
drugem delu tega paketa. Kot uvod razdelite delovni list 1 in u¢ence/dijake prosite naj najdejo
pravilne opis v enciklopediji na spletni strani Materials Future (Prihodnost materialov):
www.materialsfuture.eu/sl/ucite-se/enciklopedija/.


http://www.materialsfuture.eu/sl/u%C4%8Dite-se/enciklopedija/

Del 2: Raziskovanje vloge naprednih materialov

Aktivnosti v tem delu paketa bodo uéencem/dijakom predstavile vlogo naprednih materialov v
vrhunski tehnologiji in jim omogocile, da bodo lahko raziskovali moZnosti in uporabo vsakega od
teh materialov.

Ob koncu teh aktivnosti bodo ucéenci/dijaki:
o odkrili Sest razli¢nih tipov naprednih materialov in njihovo uporabo
e razumeli pomembnost naprednih materialov za trajnostno prihodnost
e sipredstavljali kako lahko ti materiali pomagajo pri oblikovanju trajnostne prihodnosti

e Delovnilisti2 -5
e Izboljsani odlomki iz filma 1 — 6 (www.materialsfuture.eu/sl/film/filmckov/)
e Dostop do interneta

I| Soncna energija

Aktivnost | | Raziskovanje sonéne energije (40 minut)

(Predstavitev teme) Lily poda definicijo sonc¢nih celic: »...son¢na celica je naprava, ki absorbira
svetlobo, ki jo oddaja sonce in jo pretvori v elektricno energijo, ki se lahko uporablja bodisi
neposredno (na primer osvetlitev z Zarnico) bodisi shranjena v baterijah/akumulatorjih.«
Celotno zgodbo Maxa in Lily »Mesto svetlobe« si lahko preberete na spletni strani.

(Razlaga) V tej aktivnosti bodo ucenci/dijaki raziskovali kako soncne celice delujejo in lahko
poskusijo izdelati lastno son¢no celico. Tehnologija, ki se uporablja za pretvorbo soncne
svetlobe v elektriko se imenuje soncna fotovoltaika. Beseda fotovoltaika prihaja iz grske besede
slika, ki pomeni svetlobo in besede volt, ki se nanasa na italijanskega pionirja na podrocju
elektrike, Alessandra Volta. To so ¢rni solarni paneli, ki so jih uéenci/dijaki verjetno Ze videli,
morda pa jih uporablja celo vasa Sola. Na tabli jim lahko pokaZete sliko. Son¢na celica deluje
tako, da absorbira fotone (drobcene pakete energije), ki prihajajo od sonca in jih absorbirajo
polprevodniki na solarnih panelih, ki so narejeni iz razlicnih celic. Fotoni zadenejo celice in
ustvarijo elektri¢ni tok, ki se nato prenasa preko Zic, ki so priklju¢ene nanje. Vec celic imate in
bolj so te ucinkovite, vec elektrike lahko ustvarite.

(Aktivnost) Da bi ucenci/dijaki laZje razumeli kako solarni paneli delujejo, naj eksperimentirajo
sami. Na spletu obstaja veliko razlicnih eksperimentov in delovni list 2 prikazuje tri primere
eksperimentov, ki jih lahko uc¢enci/dijaki naredijo za raziskovanje son¢ne energije.


http://www.materialsfuture.eu/sl/film/film%C4%8Dkov/

Aktivnost 2 | Organske sonéne celice (30 — 60 minut)

(Aktivnost) Razdelite delovni list 3 in ucence/dijake prosite, da si preberejo vprasanja. Ogledali
si bodo odlomek iz filma o soncni energiji (www.materialsfuture.eu/sl/film/filmckov/) in
poskusili odgovoriti na vprasanja. Odlomek si bodo verjetno morali ogledati ve¢ kot samo
enkrat. Odgovori na vprasanja se podani v opombah za ucitelje 1.

(Aktivnost) Na spletu je na voljo ve¢ podrobnih navodil za izdelavo lastne celice Gratzel z
uporabo gospodinjskih materialov kot so maline in borovnice.. Nekaj dobrih primerov ima na
primer »The Solar Spark«: www.thesolarspark.org.uk/experiments/for-teachers/classroom-
experiments. Spletna stran nudi navodila, opombe za ucitelje, seznam opreme ter zdravstvene
in varnostne napotke. Eksperiment traja pribl. od 45 do 60 minut. Prikazujejo tudi eksperiment
za raziskovanje postopka barve, ki je uporabljena v celicah Gratzel.


http://www.materialsfuture.eu/sl/film/film%C4%8Dkov/
http://www.thesolarspark.org.uk/experiments/for-teachers/classroom-experiments
http://www.thesolarspark.org.uk/experiments/for-teachers/classroom-experiments

2 | Bionicna telesa

Aktivnost| | Bionika (20 minut)

(Aktivnost) To temo zacnite tako, da ucdence/dijake najprej vprasate, ¢e vedo kaj pomeni
bionika. Zberite njihove ideje in jim povejte, da bionika pomeni »imeti normalno biolosko
zmogljivost ali delovanje okrepljeno ali posnemano z elektronskimi ali elektromehanskimi
napravami.« Bionika je podroCje znanosti, kjer znanstveniki delajo na tem, da bi pomagali
ljudem s hibami, tako da ustvarjajo sofisticirane bioni¢ne dele ¢loveSkega telesa. Sedaj naj si
ucenci/dijaki ogledajo odlomek iz filma (drugi posnetek na:
www.materialsfuture.eu/sl/film/filmckov/). V tem film¢ku se znanstveniki pogovarjajo o tem,
kako izboljSujejo delovanje bioni¢nih rok z osseointegracijo, ki pomeni ustvarjanje stika med
Zivo kostjo in umetnim vsadkom. Potem, ko so si ucenci/dijaki ogledali odlomek, se lahko
pogovorite o naslednjih vprasanjih:

1. Kaj bo moinost osseointegracijo pomenila za amputirance in ljudi, ki sprejemajo
bioni¢ne dele telesa? (Nazaj bodo dobili svoje senzori¢ne sposobnosti, lahko bodo cutili,
da je nekaj Zoga ali trdo/mehko)

2. Katera eti¢na vprasanja lahko nastanejo, ko se bo bionika izboljsala? (Na primer, kdo bo
dobil vsadke z dodanimi funkcijami, ki jih normalno telo ne zmore)

Aktivnost 2 | Dozivljanje €util (15 minut)

(Aktivnost) Kako bi bilo, ¢e ne bi prejeli nobenega senzori¢nega vnosa od svojih prstov ali roke?
Naj ucenci/dijaki to izkusijo sami. Pripravite jim nalogo, ki vkljuCuje njihove sposobnosti
finomotorike kot je na primer zavezovanje vezalk ali pobiranje drobnih predmetov. Nalogo naj
naprej opravijo kot normalni ljudje. Nato naj si na konice prstov nanesejo kremo za opekline ali
kremo za soncne opekline, kar bo povzrocilo uéinek omrtviéenja. Naj ponovijo nalogo. Ali
opazijo spremembo?

Aktivnost 3 | Casovnica bioni¢nih delov telesa (40 minut)

(Aktivnost) Kirurgi Ze tisoCe let bolj ali manj uspeSno zamenjujejo dele telesa s protezami
(pomislite na lesene noge) V zadnjem stoletju so bili na podrocju bionike narejeni veliki
napredki. Naj ucenci/dijaki te pois¢ejo na spletu in ustvarijo ¢asovnico. Predlagajte jim naj
pois¢ejo bioni¢na ocesa, noge in roke/dlani, pa tudi organe kot so jetra in srce. Lahko jih
dodelite zacetni datum ali pa naj izberejo sami.

Aktivnost 4 | Oblikujte svoj bioni¢ni del telesa (30 minut)

(Aktivnost) Sedaj na uéenci/dijaki v manjsih skupinah (3-4) ustvarijo lasten bioni¢ni del telesa.
Naj skupine izberejo organ ali del telesa ter na spletu razis¢ejo vse funkcije izbranega dela. Kaj
bo moral biti sposoben narediti njihov bioni¢ni nadomestek? Vsaki skupini lahko dodelite del
telesa in kot razred boste lahko sestavili celotno bioni¢no ¢lovesko telo.


http://www.materialsfuture.eu/sl/film/film%C4%8Dkov/

3 | Posnemanje narave

Aktivnost | | Videnje barv (30 minut)

(Predstavitev teme) Nase oéi so edinstven organ s katerim lahko vidimo stvari, ki so blizu in
dale¢, zaznamo globino in razlikujemo barve. Vendar kako vidimo drugacne barve? Naj
uéenci/dijaki razis¢ejo naslednja vprasanja:

RazloZite kako zaznavamo barve. U¢ence/dijake spodbudite, da pripravijo Studijo.
Kaj pomeni »vidni spekter«? Katerih sedem barv lahko razlikujemo v tem spektru?
Zaradi Cesa so ljudje barvno slepi?

A w N

Poiscite ali zasnujte lasten enostaven eksperiment, ki prikazuje ali predstavlja dojemanje
barv. Na spletu najdete veliko primerov. Naj u¢enci/dijaki poskusijo eksperimente drugih
ucencev/dijakov.

Aktivnost 2 | Strukturna barva (30 - 40 minut)

(Predstavitev teme) Kot razloZi Lily, dolocene rastline, Zivali in materiali svetlobo odsevajo na
tak nacin, da jih vidimo obarvane, ¢eprav dejansko niso, kot na primer pavovo perje. Povrsina
materiala je narejena iz drobnih linij, ki so names¢ene na takSen nacin, da odsevajo samo
dolocene frekvence, npr. samo rdeco ali modro.

Celotno zgodbo Maxa in Lily »Strukturno obarvanja« si lahko preberete na spletu.

(Aktivnost) Ucenci/dijaki naj si ogledajo odlomek iz filma o posnemanju narave (tretji posnetek
na www.materialsfuture.eu/sl/film/filmckov/). Razred razdelite v manjse skupine in razdelite
delovni list 4. Ucencem/dijakom zagotovite dostop do interneta, da lahko raziSéejo izraze
povezane s teorijo strukturne barve. Vzpodbudite jih, da svoje razlage povedo s svojimi
besedami. Odgovori za vas so podani v opombah za ucitelje 2.

(Aktivnost) V svojih raziskavah bodo ucenci/dijaki ugotovili, da so barvno perje in peruti
Stevilnih ptic in metuljev ustvarjeni z opti¢nim ucinkom strukturnega obarvanja. Cudovito bi
bilo, ¢e bi lahko ucenci/dijaki sami videli te barve. In lahko jih! Strukturno obarvanje se
uporablja na hologramih evro bankovcev. Prosite u¢ence/dijake, da s seboj prinesejo bankovec
za raziskovanje. Kaj vidijo na hologramih razli¢nih bankovcev?


http://www.materialsfuture.eu/sl/film/film%C4%8Dkov/

4 | 3D tiskanje
Aktivnost | | Kaj je 3D tiskanje? (15 minut)

(Domaca naloga) Preden zacnete to poglavje, naj ucenci/dijaki na spletu poiscejo ¢lanek o 3D
tiskanju. Vzpodbudite jih, da naj pois¢ejo ¢lanek o tem, kaj je 3D tiskanje in tudi o njegovi
uporabi. Pred tem naj sestavijo vprasanja.

Del zgodbe Maxa in Lily je o naprednih materialih in 3D tiskanju in si jo lahko preberete na
spletu.

(Aktivnost) V razredu se pogovorite o tem, kaj so ucenci/dijaki izvedeli o 3D tiskanju - kako
deluje? Za kaj se lahko uporablja (uporaba)? Kaj je potencial? KakSne omejitve obstajajo?
Zberite njihove zamisli in jih zapiSite na tablo. Sedaj si oglejte odlomek iz filma o 3D tiskanju
(peti posnetek na www.materialsfuture.eu/sl/film/filmckov/). V tem posnetku izdelovalec
violine raziskuje 3D tiskanje violine - lahko natisne violino, ki bo zvenela tako dobro kot ro¢no
izdelana lesena violina?

Ali Se obstajajo vprasanja na katera ni mogoce odgovoriti z informacijami, ki so jih Ze zbrali? Naj
nadaljujejo z raziskovanjem na spletu. Za vas kot ucitelja: definicijo 3D tiskanja lahko najdete v
enciklopediji na spletni strani www.materialsfuture.eu/sl/ucite-se/enciklopedija/. Najpogostejsi
materiali, ki se uporabljajo za tiskanje so plastika, keramika, kovine, smola in drugi. Obstajajo
razlicne vrste in tehnologije 3D tiskanja. 3D tiskanje je revolucionarno na podrocju prototipov,
uporabljeno je bilo v medicini in biologiji, v vesolju, umetnosti in za proizvodnjo vsakodnevnih
dobrin.

Aktivnost 2 | Narediti lasten 3D natis (¢as se razlikuje)

(Aktivnost) V tej aktivnosti bodo uéenci/dijaki naredili lasten 3D dizajn. Ce imate 3D tiskalnik na
vasi Soli ali imate dostop do njega v vasi bliZini, naj ucenci/dijaki svoj dizajn dejansko natisnejo.
Ce ga nimate, lahko uéenci/dijaki zasnujejo svoj dizajn na graficnem papirju ali ustvarijo 3D
dizajn na racunalniku. Ucenci/dijaki lahko prav tako uporabijo fotografije objekta, da ustvarijo
datoteko, ki bo 3D natisnjena. Brezplaéno programsko opremo za ustvarjanje datotek za 3D
tiskanje lahko najdete na spletu. Vasa Sola se lahko pozanima o nakupu 3D tiskalnika, saj so ti
postali cenovno dostopnejsi. Spletne strani kot so www.myminifactory.com imajo vodice in
primere 3D tiskanja. Poskrbite, da bodo ucenci/dijaki izbrali dovolj enostaven objekt za tiskanje,
poleg tega morajo upostevati tudi materiale, ki so na voljo.

Vzpodbudite uéence/dijake, da bodo razmislili o zares vznemirljivih moznostih 3D tiskanja, ki jih
nudijo napredni materiali in jih vzpodbudite, da si izmislijo inovativne predmete. Kaj bi lahko
natisnili z uporabo Zivih celic?


http://www.materialsfuture.eu/sl/film/film%C4%8Dkov/
http://www.materialsfuture.eu/sl/u%C4%8Dite-se/enciklopedija/

5 | Nanomateriali

Aktivnostl | Od nano do giga (10 minut)

(Aktivnost) Kaj pomeni predpona nano? Razdelite delovni list 6 in ucenci/dijaki naj izpolnijo
prazna polja v tabeli. Za koliko se vsaka dolZina poveca, ko se premikate navzdol po enotah?
Odgovor: 1000-krat.

Aktivnost 2 | Nanodelci (30 minut)

(Predstavitev teme) Nanomateriali so definirani kot materiali z vsaj eno dimenzijo (viSino,
Sirino, debelino, premerom) v velikostnem razponu od priblizno 1-100 nanometrov. Nanodelci
so premajhni, da bi jih sploh lahko videli z opti¢énim mikroskopom. Ne obnasajo se vec¢ kot
gmota materialov (tako se lastnosti nanodelcev srebra razlikujejo od srebra). Njihova drobcena
velikost pomeni, da imajo vecjo relativno povrsino kot drugi materiali in to lahko spremeni ali
izboljSa lastnosti kot so moc in elektricne karakteristike ali reaktivnost. Primeri nanometarialov
so: vulkanski prah, grafen, kvantne tocke, kovine in nanodelci kovinskega oksida, ogljikove
nanocevke, fulereni, itd.

(Aktivnost) V tej aktivnosti bodo ucenci/dijaki raziskovali kako in kje se nanomateriali Ze
uporabljajo. Ucenci/dijaki naj pois¢ejo uporabo v tekstilu, elektroniki, sencilih, premazih,
orodjih, medicini, itd. Nekateri primeri so: antibakterijska plast na nogavicah, bolj trda orodja in
UV zascita. Uporaba nanomaterialov je prav tako nekoliko kontroverzna - naj ucenci/dijaki
ugotovijo zakaj.
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Aktivnost 3 | Grafen (20 minut)

(Predstavitev teme) Grafen je primer nanomateriala, namre¢ nanolist, kar pomeni, da je
najtanjsi material na svetu z debelino enega atoma (priblizno 0,34 nm). Je material, ki temelji na
atomih ogljika; dejansko je zelo tanka ploscica obi¢ajnega ogljika. Visokokakovosten grafen je
trden, lahek, skorajda prozoren in je izreden prevodnik toplote in elektrike. Njegove edinstvene
lastnosti bi lahko pomagale pri masovnih prednosti na podrocju elektronike in drugih
tehnologij. Na primer, navidezna 1 m? velika zibelka iz grafena, bi tehtala manj kot miligram,
vendar bi lahko v njen varno lezal novorojencek.

Uéenci/dijaki si lahko vec o grafenu preberejo v zgodbi Maxa in Lily na spletu.

Grafen je:

e 10-krat boljsi pri prevodnosti toplote kot baker

e 100-krat mocnejsi kot jeklo, vendar tudi zelo prilagodljiv

e 1000 kilometrov na sekundo je hitrost elektronov, ki potujejo v njem, zaradi ¢esar je
izvrsten elektri¢ni prevodnik

e 10.000-krat tanjsi kot ¢loveski las

e 100.000-krat lazji kot obicajen papir za tiskanje

e 98 % prepusten za svetlobo, a kljub temu tako gost, da ni¢ ne more prodreti skozi njega

(Aktivnost) Lastnosti in potenciale grafena znanstveniki Se vedno raziskujejo, na primer na
podrodju letalstva in transporta. Ucence/dijake razdelite v pare in naj na spletu raziskujejo kaj bi
grafen lahko pomenil za prihodnost transporta in letalstva (npr. super lahki materiali).
Vzpodbudite jih, naj razmislijo o tem kako bi lahko bila videti letala in drugi nacini transporta ter
katera funkcionalnost bi lahko bila mogoc¢a. Kaj bi to pomenilo za stroske in za vpliv na okolje?

Opomba: Ce Zelite te aktivnost razsiriti, naj uéenci/dijaki razi$¢ejo in evidentirajo celotno
zgodovino transporta od prvih koles, avtomobilov, vlakov in letal do trenutnih nadinov
transporta. Katere znanstvene prednosti so bile narejene/so bile potrebne za vsak korak?
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6 | Adaptivni materiali

Aktivnost | | Adaptivni materiali (15 minut)
(Aktivnost) Ucenci/dijaki si naj ogledajo odlomek iz filma o adaptivnih materialih (Cetrti
posnetek na: www.materialsfuture.eu/sl/film/filmckov/). Pred tem na tablo napisite naslednje
vprasanja.

1. Kaksni so nazivi delovnih mest ljudi v posnetku?

2. Na kaj se osredotocajo pri svojem delu? Kaj poskusajo doseci?

3. Kaj je vizija znanosti, ki jo predstavljajo ta posnetek?

Po ogledu odlomka (uéenci/dijaki si ga bodo morda morali ogledati dvakrat), razred vodite v
debato o treh navedenih vprasanjih. Trije govorniki v odlomku se vsi zanimajo za znanost in
tehnologijo z odgovarjanjem potreb in z namenom pomagati, da bi boljSe Ziveli in imeli bolj
trajnostno Zivljenje. Kaj ucenci/dijaki menijo o tem? Katero potrebo naslavljajo trenerji,ki jih je
zasnoval Shamees Aden?

Aktivnost 2 | Vizije prihodnosti (30 minut)

(Aktivnost) V filmskem izseku Martin Hanczyc govori o viziji za prihodnost, kjer bi mozZnosti Zivih
materialov lahko pomenile, da bi imeli strukture, ki bi se lahko same popravile, same rasle in se
same razmnozZevale. To dejstvo nam da misliti o tem, kakSna tehnologija bi lahko bila
uporabljena in predlagana v prihodnje. Za to aktivnost u¢ence/dijake spodbudite, da si bodo, v
parih ali manjSih skupinah, zamislili uporabo za adaptivhe materiale (kot so Shameesovi
adaptivni treneriji). Lahko so futuristi¢ni in lahko razmislijo o moznostih teh materialov, ki se
lahko sami pospravijo, sami rastejo in se sami razmnoZujejo.

Vsaka skupina naj predstavi svojo zamisel preostalemu razredu. Razmislijo/vkljucijo naj potrebo

na katero se navezujejo, kaj bi material delal in kako bi deloval. Za raziskovanje in izdelavo
predstavitev lahko uporabijo internet.
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Del 3: Postanite znanstvenik

Aktivnosti v tem tretjem delu paketa bodo ucence/dijake spodbudile, da bodo razmisljali kot
znanstveniki in jih navdusile, da bodo izbrali studij ali kariero na tem podrocju.

Ob koncu teh aktivnosti bodo ucenci/dijaki:
e raziskali, kako je ¢e so sami raziskava
e spoznali delovni svet znanstvenikov na ekskurzijah ali preko gostujoCih govornikov

Viri:
e Delovnilist 6
e Igra Material Hunters (www.materialsfuture.eu/sl/igri/)
e Dostop do interneta

Aktivnost | | Bodi raziskovalec (€as se lahko razlikuje)

(Aktivnost) Cilj tega projekta je promocija pomembnosti naprednih materialov v nasih
vsakdanjih Zivljenjih. Njegov cilj je tudi mlade navdusiti za kariero na podrocju znanosti,
tehnologije in oblikovanja. Pomembno je, da se ucenci/dijaki znanosti naucijo tako, da sami
oblikujejo in vodijo lastno raziskavo. To jih bo tudi pripravilo na realen svet dela. Zato je bila
tukaj vkljuena aktivnost, kjer ucenci/dijaki izberejo tezavo, ki jo bodo sami raziskali in razmisli o
reSitvah.

Ucence/dijake razdelite v pare in razloZite, da bo vsak par raziskoval teZzavo/potrebo in poiskal
lastne oblikovne resitve. Tezavo lahko poiscejo v Soli, na spletu ali v svojem kraju. V mislih naj
imajo napredne materiale, ki so jih spoznali v tem paketu, tako da bodo lahko njihove resitve
futuristi¢ne in spekulativne. Primer: Solsko ograjo je potrebno prebarvati, saj je barva zbledela
in se lusci. Kako lahko to tezavo resijo z uporabo naprednih materialov?

Ucenci/dijaki naj sledijo korakom kroga oblikovanja, ker pa bodo morda uporabili svojo

podrobneje razloZzene na delovnem listu 6.
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Aktivnost 2 | Igra Materials Hunter (Lovec materialov)

(Aktivnost) Dajte u¢encem/dijakom Cas naj igrajo igro Materials Hunter (Lovec materialov), ki jo
lahko igrajo na spletu www.materialsfuture.eu/sl/igri/ ali jo prenesejo na pametne telefone in
tablice.

V igri bodo ucenci/dijaki uporabili napredne materiale, da bodo pomagali zgraditi trajnostno
prihodnost in boljse Zivljenje. Ucenci/dijaki se bodo naucili vse o znanosti, ki preoblikuje nas
svet. Materials Hunter (Lovec materialov) je brezpla¢na priloZznostna igra sestavljanka v kateri
bodo igralci potovali skozi obdobja zgodovine z dvema prijateljema, Maxom in Lily, in pomagali,
da se bo majhna skupnost razvijala z uporabo novih tehnologij s sestavljanjem materialov.
Opazujte kako se skupnost razvija ali propada, ko ucenci/dijaki napredujejo po stopnjah, okolje
prebivalcev je odvisno od njihovih izbir.

Priro¢nik za igro najdete na spletni strani www.materialsfuture.eu/sl/igri/.

Aktivhost 3 | Nasveti za spodbujanje znanstvenika

Vec ucencev/dijakov je izpostavljenih svetu znanosti, bolj vznemirjeni bodo postali glede iskanja
lastne kariere na tem podrocju. Spodaj je nekaj nasvetov kako ustvariti zanimanje za znanost:

e Organizirajte izlet v lokalni znanstveni ali oblikovni muzej

e Organizirajte ogled lokalnega znanstvenega laboratorija

e Povabite znanstvenika ali Studenta znanosti, da spregovori pred razredom; zemljevid z
lokacijami, kjer potekajo raziskave naprednih materialov v Evropi najdete na spletni
strani www.materialsfuture.eu/en/community/.

e Bodite pozorni na dogodke, ki proslavljajo znanost, kot so na primer »teden znanosti« ali
festivali znanosti. Pogosto organizatorji ponujajo Solske pakete, delavnice in aktivnosti.

e Organizirajte znanstveni sejem (osredotocen na napredne materiale!)

e Izpostavite u¢encem/dijakom vzornike - uéenci/dijaki lahko raziscejo slavne
znanstvenike (skozi zgodovino) in imajo predstavitev
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Delovni list | | Predstavitev naprednih materialov

Gorivne celice

Stenti

Nanomateriali

Zlitine z
oblikovnim
spominom

Superhidrofoben

Grafen

Elektrokromi

Nanocevke

Ciljna dostava
zdravil

Fotovoltaika

Polprevodniki
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Delovni list 2 | Raziskovanje soncne energije

1. Katera je najboljSa barva za solarne panele?
Potrebscine na skupino: kocke ledu, obarvan karton, vklj. z belin in ¢rnim

V tem eksperimentu si bodo ucenci/dijaki pogledali, kako barva vpliva na stopnjo, pri kateri
pride do absorpcije son¢ne toplote. Eksperiment lahko izvedete le na sonéen dan!

Razred razdelite v skupine in vsaki skupini razdelite list razlicno obarvanega kartona in kocke
ledu. Prepricajte se, da so kocke ledu priblizno enake velikosti. Crn in bel karton sta obvezna,
druge barve se lahko razlikujejo.

Ucenci/dijaki naj karton razreZejo na kvadrate velikosti pribl. 10 cm. Kvadrate izpostavite polni
soncni svetlobi in na sredino poloZite kocko ledu. Sedaj merite kako hitro se topijo. Katere se
topijo najhitreje in katere najpocasneje?

Kocka ledu na ¢rnem kartonu naj bi se topila najhitreje, saj najucinkoviteje absorbira son¢no
toploto, medtem ko bi morala biti bela najpocasnejsa, saj odbija veliko energije. Zato so solarni
paneli veCinoma obarvani ¢rno. Katera barva bi bila druga najboljsa za panele?

2. Alternativni eksperiment s solarno energijo in barvami
Potrebscine na skupino: ¢rn in bel karton, 4 plasti¢ni kozarci

Iz belega kartona izrezite dva kroga in prav tako iz érnega kartona izrezite dva kroga. lzrezane
kroge postavite pod Stiri enako velike plastiéne kozarce. Vsak kozarec napolnite do 1/4 in si
zabeleZite temperaturo. Sedaj zaprite kozarec, pod katerim je ¢rn krog in kozarec pod katerim je
bel krog (pritrdite jih s trakom ali elastiko) in vse Stiri kozarce postavite na neposredno son¢no
svetlobo. Predvidite v katerem kozarcu bo temperatura najvecja. lzmerite po 5 minutah in po
10 minutah.

3. Naredite solarno pecico
Potrebscine na skupino: kartonska Skatla za pico, aluminijasta folija, plasti¢ni ovoj, ¢rn papir,
Casopis, Skarje in trak

Oblikujte zavihek na pokrovu, tako da oba daljSa robova in en krajsi rob razrezete, zavihek
zavijte nazaj na nerazrezan rob in ga zgubajte. Notranjost zavihka pokrijte z aluminijasto folijo in
jo trdno prilepite. Odprite Skatlo in dno prekrijte s ¢rnim papirjem. Dodajte izolacijo, tako da
rolice ¢asopisnega papirja poloZite okrog roba Skatle in jih potisnete na mesto. V notranjosti
pokrova napnite plasti¢no folijo (skozi luknjo, ki ste jo naredili med rezanjem zavihka). Vstavite
hrano,ki jo Zelite segreti (na primer penice) v Skatlo, jo zaprite, vendar odprite zavihek in
aluminijasto folijo obrnite proti soncni svetlobi. Zavihek podprite s pali¢ico, da je odprt in
pocakajte 30 minut.
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Delovni list 3 | Odlomek iz filma o soncni energiji

I. Kdo je znanstvenik v filmu?

2. Na cem dela?

3. Kaj ga je navdihnilo?

4. Kaj je razvil?

5. Kako deluje? Kako so videti celice? Narisite celico, ki oznacuje dele.

6. Katere so prednosti v primerijavi s silikonskimi celicami, ki se sedaj
na veliko uporabljajo?

hWN =

7. Katere materiale lahko uporabimo v organski soncni celici?
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Delovni list 4 | Strukturna barva

1. Kdo so bili prvi znanstveniki, ki so opazovali strukturno obarvanje?

2. Perje katere Zivali so preucevali? In kaj je bil sklep?

3. Strukturne barve so prej ustvarjene z opticnim ucinkom kot s pigmentacijo. Ti
opticni ucinki so: interferenca valov, lom (refrakcija) in uklon (difrakcija)
Raziscite in s svojimi besedami razlozite kaj pomenijo.

a. Interferenca valov

b. Lom (refrakcija)

c. Uklon (difrakcija)

4. Kako se imenuje jagoda omenjena v odlomku iz filma? Kaj je tako posebnega
na njej?

5. Materiali, ki svojo barvo prav tako dolgujejo strukturnemu obarvanju so prav
tako pogosto mavricni. Kaj je mavricnost in katere Zivali, rastline ali materiali
posedujejo to lastnost?

6. Katere so mozne uporabe strukturne obarvanja? Nastejte tri.
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Delovni list 5 | Od nano do giga

Ime enote Simbol enote Pomen
Gigameter Gm Ena milijarda metrov
meter En milijon metrov
Kilometer km metrov
Meter En meter
meter mm Ena metra
Mikrometer um Ena milijoninka metra
meter nm Ena metra
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Delovni list 6 | Cikel zasnove

Uporabite ta diagram za strukturiranje vasega postopka zasnove.

Identify the Problem

Design Create

ﬁ Try It Out
/

\\ Make It Better

Namigi
e Raziscite kaj so naredili drugi.
e Poglejte kateri materiali so na voljo.
e Uporabite vaso kreativnost in znanje, da najdete razli¢ne resitve, nato izberite eno in jo
dodelajte.
e QOpisite izziv, vkljucite omejitve in meje.
e Ce vam dejansko uspe narediti lasten dizajn, ga preizkusite. In naredite izbolj$ave.
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Opombe za ucitelje | | Odlomek iz filma o son¢ni energiji

1. Kdo je znanstvenik v filmu?
Michael Gratzel- u¢enci/dijaki ga lahko razis¢ejo na spletu, da bodo izvedeli vec o njegovi
karieri, njegovem delu in nagradah, ki jih je prejel.

2. Na ¢em dela?
Na ustvarjanju sistemov, ki posnemajo fotosintezo, da bi lahko proizvajali gorivo in elektriko iz
soncne svetlobe.

3. Kaj ga je navdihnilo?
Zaradi oljne krize leta 1970 se je zavedel, da ni ostalo tako veliko olja in v njem vzbudilo strast,
da bi nasel alternativni sistem, ki za proizvodnjo goriva uporablja svetlobo.

4. Kaj je razvil?

Razvil je na barvo obcutljive soncne celice, ki posnemajo naravni sistem fotosinteze rastlin.
Molekularna barva absorbira son¢no svetlobo, ki se nato spremeni v elektri¢no energijo.
5. Kako deluje? Kako so videti celice? Narisite celico, ki oznacuje dele.

\
“T Glass conductor

. 4—— Electrolytes
O O/ Titanium oxide
Z ¥~ Coated with dye

4" Glass conductor

6. Katere so prednosti v primerjavi s silikonskimi celicami, ki se sedaj na veliko uporabljajo?
1. Gratzeljeve soncne celice soncno svetlobo zbirajo na obeh straneh, kar je Se posebej
pomembno v puscavi, kjer je svetloba odsevana nazaj
2. Gratzeljeve soncne celice zbirajo razprseno sevanje
Lahko se uporabljajo v notranjih prostorih
4. ldealne so za integracijo v stavbo, zaradi svoje estetike; barvno steklo je videti kot
umetnost

w

Druge prednosti barvno obcutljivih sonénih celic so, da bodo z masovno proizvodnjo postale
cenejSe kot konkurenéne, imajo pa tudi veliko okoljsko prednost, saj ne uporabljajo energijsko
intenzivnih visokovakumskih metod ali toksi¢nih elementov’.

Vir: Clanek Jacoba Arona v &asopisu The Guardian 4. julija 2010, ‘My Bright Idea: Michael Gritzel’;
http://www.theguardian.com/technology/2010/jul/04/michael-gratzel-bright-idea-energy
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Opombe za ucitelje 2 | Strukturno obarvanje

1. Kdo so bili prvi znanstveniki, ki so opazovali strukturno obarvanje?
Isaac Newton in Robert Hooke. Thomas Young je bil prvi, ki je razlocil interferenco valov.

2. Perje katere Zivali so preucevali? In kaj je bil njihov sklep?

Odkritje, da pavovo perje dojemamo kot modro in zeleno zaradi njegove strukture, medtem ko
je v resnici pigmentirano rjavo z melaninom. Melanin je kompleksen polimer, ki je odgovoren za
barvo koze in las. Morfologija povrSine perja odseva svetlobo na tak nadin, da ga vidimo
barvnega.

3. Strukturne barve so prej ustvarjene z opti¢nim ucinkom kot s pigmentacijo. Raziscite in s
svojimi besedami razlozZite, kaj je opticni ucinek in kako deluje.

»V tem primeru se svetloba obnasa kot val« je rekla Lily in v fontano vrgla majhen kamencek.
Kamencek je povzrodil Sirjenje kroZznega valu. Nato je Lily vrgla tri kamencke naenkrat. Vsi so
ustvarili valove, ki so bili v interakciji drug z drugim. V dolo¢enih tockah, so valovali skupaj in
povecevali drug drugega, medtem ko so na drugih tockah, drug drugega izkljucevali.« Do
interference valov pride, ko pride do interakcije elektromagnetnih polj, ki ustvarjajo posamezne
valove. Mikroskopska struktura materiala deluje kot prizma, ki svetlobo deli v bogate,
komponentne barve. Odvisno od frekvence, ki se odseva od povrSine predmeta, lomljena
svetloba postane vidna na svetlikajoem se mavriénem zaslonu.

4. Kako se imenuje jagoda omenjena v odlomku iz filma? Kaj je tako posebnega na njej?
Jagoda se imenuje Pollia condensata in ima najbolj briljantno modro barvo, ki je poznana v
katerem koli Zivem tkivu. Jagoda raste v gozdnatih predelih Afrike. Rastlina, s katere so bile
jagode v filmu obrane, je stara 100 let in barva ni zbledela. To je ¢udovita lastnost strukturnega
obarvanja.

5. Materiali, ki svojo barvo prav tako dolgujejo strukturnemu obarvanju so prav tako
pogosto mavricni. Kaj je mavri¢nost in katere Zivali, rastline ali materiali posedujejo to
lastnost?

Mavriénost je rezultat konstruktivne in destruktivne interference med mnogovrstnimi odsevi z

dveh ali ve€ povrsin npr. polprepustnih tankih slojev, kjer je prav tako kombinirana z lomom

(refrakcijo). Ker se svetloba odbije od takSne povrsine se med svetlobnimi zarki, ki se odbijajo

od zgornje ploskve in tistimi, ki se odbijajo od spodnjih povrsin, pojavi fazni zamik. Zato se lahko

za doloéeno valovno dolzino in kot, amplituda svetlobnih valov seSteje ali odsteje. Pod
razliénimi koti so tako barve videti drugace. To se lahko zgodi s perjem doloéenih ptic, krili
metuljev, luskami rib, milnimi mehurcki, filmi olja, lupinami hroscev in biserovino.

6. Katere so mozne uporabe strukturne obarvanja? Nastejte tri.

Strukturno obarvanje ima potencial za Stevilne razlicne uporabe kot so modni materiali (tekstil),
prilagodljiva kamuflaza, nizko odsevno steklo, uéinkovita opti¢na stikala in neodsevne povrsine.
Ta tehnologija se Ze uporablja za ustvarjanje varnostnih hologramov na kreditnih karticah in
bankovcih; taksne holograme je zelo tezko ponarediti, saj je bila morfologija njihove povrsine
patentirana na nanoskali.
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