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(MATERIALI ZA TRAJNOSTNO PRIHODNOST) 

 

Stimulate (Stimuliraj) 
Izobraževalni paket za učence in dijake (stare od 14 do 17 let), ki promovira 

pomembnost naprednih materialov v našem vsakdanjem življenju. Povezava z 

znanostjo, umetnostjo in dizajnom ter trajnostnimi študijami.    
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O projektu 
Stimulate (Stimuliraj) je razburljiv projekt EU, katerega cilj je prikazati pomembnost naprednih 

materialov v našem vsakdanjem življenju. Napredni materiali so naši zavezniki za trajnostno 

prihodnost in to je glavno sporočilo, ki ga poskušamo predstaviti v 23 evropskih jezikih, preko 

naše spletne strani, z dokumentarci in filmi, interaktivnimi računalniškimi igrami in 

izobraževalnimi materiali. Spoznajte vlogo naprednih materialov na različnih področjih, kot so 

zdravje, okolje, tehnologija, inovacije, energija in še veliko več. 

 

Upamo, da bomo z izobraževalnim paketom za zaključne razrede osnovne šole in srednje šole 

mlade navdušili za prihodnost in za uporabo naprednih materialov. Upamo tudi, da bo strast 

predstavljenih znanstvenikov in oblikovalcev navdušila mlade, da bodo izbrali študij ali kariero 

na področju znanosti in tehnologije.  

 

Kako uporabljati ta pripomoček 
Ta izobraževalni paket je bil napisan kot del projekta Stimulate (Stimuliraj) in se lahko uporablja 

sočasno z drugimi razpoložljivimi pripomočki. Aktivnosti temeljijo na majhnih odlomkih iz 

dokumentarca »The Secret Life of Materials« (Skrivno življenje materialov) in na informacijah 

na spletni strani Materials Future (Prihodnost materialov) (www.materialsfuture.eu/sl/).  

 
Paket je razdeljen v tri dele, začne se z aktivnostmi, ki raziskujejo potrebo po naprednih 

materialih, nadaljuje se z odkrivanjem različnih tipov naprednih materialov in na koncu sledi 

iskanje, kako se lahko učenci/dijaki sami vključijo. Poglavja in aktivnosti v tem paketu so bila 

napisana na takšen način, da lahko na njih delate od začetka do konca ali pa lahko izberete 

samo določene aktivnosti. Delovni listi in opombe za učitelje so priloženi, kjer je to potrebno. Ta 

paket se navezuje na zgodbo Dogodivščine Maxa in Lily ter na igro »Materials Hunter« (Lovec 

materialov). Do obeh lahko dostopate na spletni strani.  

 

Ta paket je primeren za učenje učencev/dijakov od 14. do 17. leta starosti. Ker mora biti paket 

primeren za uporabo v različnih državah EU, ni posebnih povezav do kurikuluma. Aktivnosti so 

povezane s temami pri predmetih Znanost in tehnologija, Umetnost in dizajn ter Trajnostne 

študije. 

 
Z dokončanjem tega paketa bodo učenci/dijaki: 

 razumeli kaj so napredni materiali in poznali različne vrste 

 razumeli pomembnost in potencial naprednih materialov za trajnostno prihodnost 

 odkrili kako bi bilo delati ali študirati na področju znanosti  

 
 

http://www.materialsfuture.eu/sl/
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Del I: Potreba po naprednih materialih 
Te aktivnosti bodo pomagale pri razumevanju trenutnega stanja in omejitev pri uporabi 

trenutnih virov na planetu Učencem/dijakom bo prav tako predstavljen svet naprednih 

materialov.  

 

Ob koncu teh aktivnosti bodo učenci/dijaki lahko:  

 raziskali omejitve in možnosti virov našega planeta 

 razumeli kaj pomeni trajnost 

 razložili kaj so napredni materiali 

 

Viri: 

 Delovni list 1 

 Dostop do interneta 

 

Aktivnost I | Debata o trajnosti (20 minut) 

(Predstavite temo) Trajnost je povezana z zadovoljevanjem potreb sedanjosti, brez da bi 

ogrozili možnost prihodnjih generacij, da bi zadovoljile lastne potrebe. Uporabili smo obnovljive 

materiale, kot so les, bombaž in gume za daljši čas, pridobljene iz rastlin. V zadnjem stoletju jih 

uporabljamo v takšni meri, da se rastline ali živali (prekomeren ribolov)!) ne morejo same 

pravočasno nadomestiti. Prav tako smo vedno bolj odvisni od virov kot so premog, plin in nafta, 

ki jih tudi zelo hitro izkoriščamo. Olje se ne uporablja samo kot gorivo, temveč tudi kot vir za 

surove materiale za proizvodnjo izdelkov kot so plastika, barve, zdravila in tekstil. Izziv za 

znanstvenike je, da bi odkrili način, kako ustvariti izdelke z učinkovito uporabo trajnostne 

energije in virov. Dobra tema za debato! 

 

(Aktivnost) Vprašajte učence/dijake kakšno je njihovo prvotno mnenje o treh izjavah. Nato jih 

prosite naj zadevo raziščejo v skupinah in se o njej pogovorijo. Lahko tudi glasujete in morda 

celo naredite načrt dejanj, če učence/dijake obravnavana tema navdušuje.  

1 Prednosti obnovljivih virov energije pretehtajo slabosti 

2 Plastične vrečke bi bilo potrebno prepovedati 

3 Spremeniti moramo naš način življenja, da bi planet ohranili za prihodnje 

generacije 

 

Spodbudite učence/dijake, da razmislijo o vprašanjih kot so: zakaj se plastične vrečke tako 

množično uporabljajo? Zakaj je to težava? Katere metode proizvodnje in odstranjevanja se 

uporabljajo pri proizvodnji materialov? Vplivi na okolje in živali? Delovna mesta in raba 

zemljišč? Trenutno uporabljeni materiali in viri energije, in katere so alternative? 
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Aktivnost 2 | Razvijanje tehnologij (40 minut) 

(Predstavite temo) Več kot sedem odstotkov vseh tehničnih inovacij, v širokem razponu 

področij in načinov uporabe, je danes posredno ali neposredno odvisnih od razvoja naprednih 

materialov. Zdi se, da ljudje podcenjujejo pomembnost naprednih materialov v vsakdanjem 

življenju, ker so večinoma osredotočeni na končne izdelke, namesto da bi cenili tehnologije 

osnovnih materialov. Državljani se ne zavedajo, da večina tehnoloških izdelkov, ki jih 

uporabljajo danes, obstaja zaradi nenehnih izboljšav lastnosti funkcionalnih materialov. 

 

(Aktivnost) V tej aktivnosti učence/dijake prosite naj raziščejo kako sta tehnologija in znanost 

izboljšali materiale, ki se uporabljajo v vsakodnevnih izdelkih. Vsak učenec/dijak naj si izbere en 

vsakodnevni predmet, ki ga bo raziskoval (npr. pečica, hladilnik, miza, računalnik, igrače, itd.). 

Raziščejo 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 čas razvil in izboljšal. Kako so se izboljšale 

tehnologije, ki se uporabljajo za izdelavo predmeta? Kako so se izboljšali materiali? Naj 

učenci/dijaki napišejo kratko poročilo o njihovih izsledkih.  

 

Aktivnost 3 | Predstavitev naprednih materialov (20 minut) 
(Predstavitev teme) Še vedno obstaja veliko področij za vire, ki jih uporabljamo, da bi postali še 

bolj trajnostni in učinkovitejši, zato znanstveniki nadaljujejo z raziskovanjem in razvojem novih 

in inovativnih materialov. Projekt Stimulate (Stimuliraj) se osredotoča na promocijo 

pomembnosti naprednih materialov v našem vsakdanjem življenju. Kot pravita Max in Lily: 

»...vsi ti napredni materiali, ki so spremenili naš svet in ga naredili hitrejšega, močnejšega, 

cenejšega in učinkovitejšega. In tudi bolj zdravega in trajnostnega.« 

 

Vprašajte učence/dijake ali lahko povedo definicijo za napredne materiale ali če lahko katerega 

naštejejo. Vse predloge zapišite 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 obstoječih materialov. Določene predpone nakazujejo, da gre za napredne 

materiale: ultra-, super- in nano-. Ultra trdi materiali, superprevodni ali superhidrofobni (močno 

odbijajo vodo) ali nanodelci ali nanocevke. Materiali, ki posnemajo naravo (biomimikrija) ali 

materiali, ki si lahko zapomnijo določeno obliko (zlitina z oblikovnim spominom) se prav tako 

štejejo med napredne materiale.  

 

(Aktivnost) Učenci/dijaki si bodo različne materiale in njihovo uporabo podrobneje ogledali v 

drugem delu tega paketa. Kot uvod razdelite delovni list 1 in učence/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/
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Del 2: Raziskovanje vloge naprednih materialov 

Aktivnosti v tem delu paketa bodo učencem/dijakom predstavile vlogo naprednih materialov v 

vrhunski tehnologiji in jim omogočile, da bodo lahko raziskovali možnosti in uporabo vsakega od 

teh materialov.  

 

Ob koncu teh aktivnosti bodo učenci/dijaki: 

 odkrili šest različnih tipov naprednih materialov in njihovo uporabo 

 razumeli pomembnost naprednih materialov za trajnostno prihodnost 

 si predstavljali kako lahko ti materiali pomagajo pri oblikovanju trajnostne prihodnosti 

 

Viri: 

 Delovni listi 2 - 5 

 Izboljšani odlomki iz filma 1 – 6 (www.materialsfuture.eu/sl/film/filmckov/)  

 Dostop do interneta 

 

1|  Sončna energija 

 

Aktivnost 1 | Raziskovanje sončne energije (40 minut) 

(Predstavitev teme) Lily poda definicijo sončnih celic: »...sončna celica je naprava, ki absorbira 

svetlobo, ki jo oddaja sonce in jo pretvori v električno energijo, ki se lahko uporablja bodisi 

neposredno (na primer osvetlitev z žarnico) bodisi shranjena v baterijah/akumulatorjih.« 

Celotno zgodbo Maxa in Lily »Mesto svetlobe« si lahko preberete na spletni strani. 

 

(Razlaga) V tej aktivnosti bodo učenci/dijaki raziskovali kako sončne celice delujejo in lahko 

poskusijo izdelati lastno sončno celico. Tehnologija, ki se uporablja za pretvorbo sončne 

svetlobe v elektriko se imenuje sončna fotovoltaika. Beseda fotovoltaika prihaja iz grške besede 

slika, ki pomeni svetlobo in besede volt, ki se nanaša na italijanskega pionirja na področju 

elektrike, Alessandra Volta. To so črni solarni paneli, ki so jih učenci/dijaki verjetno že videli, 

morda pa jih uporablja celo vaša šola. Na tabli jim lahko pokažete sliko. Sončna celica deluje 

tako, da absorbira fotone (drobcene pakete energije), ki prihajajo od sonca in jih absorbirajo 

polprevodniki na solarnih panelih, ki so narejeni iz različnih celic.  Fotoni zadenejo celice in 

ustvarijo električni tok, ki se nato prenaša preko žic, ki so priključene nanje. Več celic imate in 

bolj so te učinkovite, več elektrike lahko ustvarite.  

 

(Aktivnost) Da bi učenci/dijaki lažje razumeli kako solarni paneli delujejo, naj eksperimentirajo 

sami. Na spletu obstaja veliko različnih eksperimentov in delovni list 2 prikazuje tri primere 

eksperimentov, ki jih lahko učenci/dijaki naredijo za raziskovanje sončne energije. 

 

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


6 
  

Aktivnost 2 | Organske sončne celice (30 – 60 minut) 

(Aktivnost) Razdelite delovni list 3 in učence/dijake prosite, da si preberejo vprašanja. Ogledali 

si bodo odlomek iz filma o sončni energiji (www.materialsfuture.eu/sl/film/filmckov/) in 

poskusili odgovoriti na vprašanja. Odlomek si bodo verjetno morali ogledati več kot samo 

enkrat. Odgovori na vprašanja se podani v opombah za učitelje 1. 

(Aktivnost) Na spletu je na voljo več podrobnih navodil za izdelavo lastne celice Grätzel 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 učitelje, 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 Grätzel.  

 

 

  

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
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2 | Bionična telesa 
 

Aktivnost1 | Bionika (20 minut) 

(Aktivnost) To temo začnite tako, da učence/dijake najprej vprašate, če vedo kaj pomeni 

bionika. Zberite njihove ideje in jim povejte, da bionika pomeni »imeti normalno biološko 

zmogljivost ali delovanje okrepljeno ali posnemano z elektronskimi ali elektromehanskimi 

napravami.« Bionika je področje znanosti, kjer znanstveniki delajo na tem, da bi pomagali 

ljudem s hibami, tako da ustvarjajo sofisticirane bionične dele človeškega telesa.  Sedaj naj si 

učenci/dijaki ogledajo odlomek iz filma (drugi posnetek na: 

www.materialsfuture.eu/sl/film/filmckov/). V tem filmčku se znanstveniki pogovarjajo o tem, 

kako izboljšujejo delovanje bioničnih rok z osseointegracijo, ki pomeni ustvarjanje stika med 

živo kostjo in umetnim vsadkom. Potem, ko so si učenci/dijaki ogledali odlomek, se lahko 

pogovorite o naslednjih vprašanjih: 
 

1. Kaj bo možnost osseointegracijo pomenila za amputirance in ljudi, ki sprejemajo 

bionične dele telesa? (Nazaj bodo dobili svoje senzorične sposobnosti, lahko bodo čutili, 

da je nekaj žoga ali trdo/mehko) 

2. Katera etična vprašanja lahko nastanejo, ko se bo bionika izboljšala? (Na primer, kdo bo 

dobil vsadke z dodanimi funkcijami, ki jih normalno telo ne zmore) 
 

Aktivnost 2 | Doživljanje čutil (15 minut) 

(Aktivnost) Kako bi bilo, če ne bi prejeli nobenega senzoričnega vnosa od svojih prstov ali roke? 

Naj učenci/dijaki to izkusijo sami. Pripravite jim nalogo, ki vključuje 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 sončne opekline, kar bo povzročilo učinek omrtvičenja. Naj ponovijo nalogo. Ali 

opazijo spremembo?  
 

Aktivnost 3 | Časovnica bioničnih delov telesa (40 minut) 

(Aktivnost) Kirurgi že tisoče let bolj ali manj uspešno zamenjujejo dele telesa s protezami 

(pomislite na lesene noge) V zadnjem stoletju so bili na področju bionike narejeni veliki 

napredki. Naj učenci/dijaki te poiščejo na spletu in ustvarijo časovnico. Predlagajte jim naj 

poiščejo bionična očesa, noge in roke/dlani, pa tudi organe kot so jetra in srce. Lahko jih 

dodelite začetni datum ali pa naj izberejo sami.  
 

Aktivnost 4 | Oblikujte svoj bionični del telesa (30 minut) 
(Aktivnost) Sedaj na učenci/dijaki v manjših skupinah (3-4) ustvarijo lasten bionični del telesa. 

Naj skupine izberejo organ ali del telesa ter na spletu raziščejo vse funkcije izbranega dela. Kaj 

bo moral biti sposoben narediti njihov bionični nadomestek? Vsaki skupini lahko dodelite del 

telesa in kot razred boste lahko sestavili celotno bionično človeško telo.  
 

http://www.materialsfuture.eu/sl/film/film%C4%8Dkov/
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3 | Posnemanje narave 

 

Aktivnost 1 | Videnje barv (30 minut) 

(Predstavitev teme) Naše oči so edinstven organ s katerim lahko vidimo stvari, ki so blizu in 

daleč, zaznamo globino in razlikujemo barve. Vendar kako vidimo drugačne barve? Naj 

učenci/dijaki raziščejo naslednja vprašanja: 

1. Razložite kako zaznavamo barve. Učence/dijake spodbudite, da pripravijo študijo.  

2. Kaj pomeni »vidni spekter«? Katerih sedem barv lahko razlikujemo v tem spektru? 

3. Zaradi česa so ljudje barvno slepi? 

4. Poiščite ali zasnujte lasten enostaven eksperiment, ki prikazuje ali predstavlja dojemanje 

barv. Na spletu najdete veliko primerov. Naj učenci/dijaki poskusijo eksperimente drugih 

učencev/dijakov. 

Aktivnost 2 | Strukturna barva (30 - 40 minut) 

(Predstavitev teme) Kot razloži Lily, določene rastline, živali in materiali svetlobo odsevajo na 

tak način, da jih vidimo obarvane, čeprav dejansko niso, kot na primer pavovo perje. Površina 

materiala je narejena iz drobnih linij, ki so nameščene na takšen način, da odsevajo samo 

določene frekvence, npr. samo rdečo ali modro.   

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

 

(Aktivnost) Učenci/dijaki naj si ogledajo odlomek iz filma o posnemanju narave (tretji posnetek 

na www.materialsfuture.eu/sl/film/filmckov/). Razred razdelite v manjše skupine in razdelite 

delovni list 4. Učencem/dijakom zagotovite dostop do interneta, da lahko raziščejo izraze 

povezane s teorijo strukturne barve. Vzpodbudite jih, da svoje razlage povedo s svojimi 

besedami. Odgovori za vas so podani v opombah za učitelje 2.  

(Aktivnost) V svojih raziskavah bodo učenci/dijaki ugotovili, da so barvno perje in peruti 

številnih ptic in metuljev ustvarjeni z optičnim učinkom strukturnega obarvanja. Čudovito bi 

bilo, če bi lahko učenci/dijaki sami videli te barve. In lahko jih! Strukturno obarvanje se 

uporablja na hologramih evro bankovcev. Prosite učence/dijake, da s seboj prinesejo bankovec 

za raziskovanje. Kaj vidijo na hologramih različnih bankovcev? 

 

 

  

http://www.materialsfuture.eu/sl/film/film%C4%8Dkov/
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4 | 3D tiskanje 

Aktivnost 1 | Kaj je 3D tiskanje? (15 minut) 

(Domača naloga) Preden začnete to poglavje, naj učenci/dijaki na spletu poiščejo članek o 3D 
tiskanju. Vzpodbudite jih, da naj poiščejo članek o tem, kaj je 3D tiskanje in tudi o njegovi 
uporabi. Pred tem naj sestavijo vprašanja.  
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 učenci/dijaki izvedeli o 3D tiskanju - kako 
deluje? Za kaj se lahko uporablja (uporaba)? Kaj je potencial? Kakšne omejitve obstajajo? 
Zberite njihove zamisli in jih zapišite 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 ročno 
izdelana lesena violina? 

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

 

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

(Aktivnost) V tej aktivnosti bodo učenci/dijaki naredili lasten 3D dizajn. Če imate 3D tiskalnik na 

vaši šoli ali imate dostop do njega v vaši bližini, naj učenci/dijaki svoj dizajn dejansko natisnejo. 

Če ga nimate, lahko učenci/dijaki zasnujejo svoj dizajn na grafičnem papirju ali ustvarijo 3D 

dizajn na računalniku. Učenci/dijaki lahko prav tako uporabijo fotografije objekta, da ustvarijo 

datoteko, ki bo 3D natisnjena. Brezplačno programsko opremo za ustvarjanje datotek za 3D 

tiskanje lahko najdete na spletu. Vaša šola se lahko pozanima o nakupu 3D tiskalnika, saj so ti 

postali cenovno dostopnejši. Spletne strani kot so www.myminifactory.com imajo vodiče in 

primere 3D tiskanja. Poskrbite, da bodo učenci/dijaki izbrali dovolj enostaven objekt za tiskanje, 

poleg tega morajo upoštevati tudi materiale, ki so na voljo.  

Vzpodbudite učence/dijake, da bodo razmislili o zares vznemirljivih možnostih 3D tiskanja, ki jih 

nudijo napredni materiali in jih vzpodbudite, da si izmislijo inovativne predmete. Kaj bi lahko 

natisnili z uporabo živih celic?  

  

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

 

Aktivnost1 | Od nano do giga  (10 minut) 

(Aktivnost) Kaj pomeni predpona nano? Razdelite delovni list 6 in učenci/dijaki naj izpolnijo 

prazna polja v tabeli. Za koliko se vsaka dolžina poveča, 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 (višino, 

širino, debelino, premerom) v velikostnem razponu od približno 1-100 nanometrov.  Nanodelci 

so premajhni, da bi jih sploh lahko videli z optičnim mikroskopom. Ne obnašajo se več kot 

gmota materialov (tako se lastnosti nanodelcev srebra razlikujejo od srebra). Njihova drobcena 

velikost pomeni, da imajo večjo relativno površino kot drugi materiali in to lahko spremeni ali 

izboljša lastnosti kot so moč in električne karakteristike ali reaktivnost. Primeri nanometarialov 

so: vulkanski prah, grafen, kvantne točke, kovine in nanodelci kovinskega oksida, ogljikove 

nanocevke, fulereni, itd.  

(Aktivnost) V tej aktivnosti bodo učenci/dijaki raziskovali kako in kje se nanomateriali že 

uporabljajo. Učenci/dijaki naj poiščejo uporabo v tekstilu, elektroniki, senčilih, premazih, 

orodjih, medicini, itd. Nekateri primeri so: antibakterijska plast na nogavicah, bolj trda orodja in 

UV zaščita. Uporaba nanomaterialov je prav tako nekoliko kontroverzna - naj učenci/dijaki 

ugotovijo zakaj. 
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Aktivnost 3 | Grafen (20 minut) 

(Predstavitev teme) Grafen je primer nanomateriala, namreč nanolist, kar pomeni, da je 

najtanjši material na svetu z debelino enega atoma (približno 0,34 nm). Je material, ki temelji na 

atomih ogljika; dejansko je zelo tanka ploščica običajnega 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 področju elektronike in drugih 

tehnologij. Na primer, navidezna 1 m² velika zibelka iz grafena, bi tehtala manj kot miligram, 

vendar bi lahko v njen varno ležal novorojenček.  

Učenci/dijaki si lahko več o grafenu preberejo v zgodbi Maxa in Lily na spletu.  

 

Grafen je:  

 10-krat boljši pri prevodnosti toplote kot baker 

 100-krat močnejši kot jeklo, vendar tudi zelo prilagodljiv 

 1000 kilometrov na sekundo je hitrost elektronov, ki potujejo v njem, zaradi česar je 

izvrsten električni prevodnik 

 10.000-krat tanjši kot človeški las 

 100.000-krat lažji kot običajen papir za tiskanje 

 98 % prepusten za svetlobo, a kljub temu tako gost, da nič ne more prodreti skozi njega 

(Aktivnost) Lastnosti in potenciale grafena znanstveniki še vedno raziskujejo, na primer na 

področju letalstva in transporta. Učence/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 načini transporta ter 

katera funkcionalnost bi lahko bila mogoča. Kaj bi to pomenilo za stroške in za vpliv na okolje?  

Opomba: Če želite te aktivnost razširiti, naj učenci/dijaki raziščejo in evidentirajo celotno 

zgodovino transporta od prvih koles, avtomobilov, vlakov in letal do trenutnih načinov 

transporta. Katere znanstvene prednosti so bile narejene/so bile potrebne za vsak korak?  
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6 | Adaptivni materiali 
 

Aktivnost 1 | Adaptivni materiali (15 minut) 

(Aktivnost) Učenci/dijaki si naj ogledajo odlomek iz filma o adaptivnih materialih (četrti 

posnetek na: www.materialsfuture.eu/sl/film/filmckov/). Pred tem na tablo napišite naslednje 

vprašanja.  

1. Kakšni so nazivi delovnih mest ljudi v posnetku? 

2. Na kaj se osredotočajo pri svojem delu? Kaj poskušajo doseči? 

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

 

Po ogledu odlomka (učenci/dijaki si ga bodo morda morali ogledati dvakrat), razred vodite v 

debato o treh navedenih vprašanjih. Trije govorniki v odlomku se vsi zanimajo za znanost in 

tehnologijo z odgovarjanjem potreb in z namenom pomagati, da bi boljše živeli in imeli bolj 

trajnostno življenje. Kaj učenci/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 možnosti živih 

materialov lahko pomenile, da bi imeli strukture, ki bi se lahko same popravile, same rasle in se 

same razmnoževale. To dejstvo nam da misliti o tem, kakšna tehnologija bi lahko bila 

uporabljena in predlagana v prihodnje. Za to aktivnost učence/dijake spodbudite, da si bodo, v 

parih ali manjših skupinah, zamislili uporabo za adaptivne materiale (kot so Shameesovi 

adaptivni trenerji). Lahko so futuristični in lahko razmislijo o možnostih teh materialov, ki se 

lahko sami pospravijo, sami rastejo in se sami razmnožujejo.  

 

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

na katero se navezujejo, kaj bi material delal in kako bi deloval. Za raziskovanje in izdelavo 

predstavitev lahko uporabijo internet.  

 
 

 

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


13 
  

Del 3: Postanite znanstvenik 
Aktivnosti v tem tretjem delu paketa bodo učence/dijake spodbudile, da bodo razmišljali kot 
znanstveniki in jih navdušile, da bodo izbrali študij ali kariero na tem področju.  
 
Ob koncu teh aktivnosti bodo učenci/dijaki:  

 raziskali, kako je če so sami raziskava 

 spoznali delovni svet znanstvenikov na ekskurzijah ali preko gostujočih govornikov 

 
Viri: 

 Delovni list 6 

 Igra Material  Hunters (www.materialsfuture.eu/sl/igri/)  

 Dostop do interneta 

 

Aktivnost 1 | Bodi raziskovalec (čas se lahko razlikuje) 

(Aktivnost) Cilj tega projekta je promocija pomembnosti naprednih materialov v naših 

vsakdanjih življenjih. Njegov cilj je tudi mlade navdušiti za kariero na področju znanosti, 

tehnologije in oblikovanja. Pomembno je, da se učenci/dijaki znanosti naučijo tako, da sami 

oblikujejo in vodijo lastno raziskavo. To jih bo tudi pripravilo na realen svet dela. Zato je bila 

tukaj vključena aktivnost, kjer učenci/dijaki izberejo težavo, ki jo bodo sami raziskali in razmisli o 

rešitvah.  

 

Učence/dijake razdelite v pare in razložite, da bo vsak par raziskoval težavo/potrebo in poiskal 

lastne oblikovne rešitve. Težavo lahko poiščejo v šoli, na spletu ali v svojem kraju. V mislih naj 

imajo napredne materiale, ki so jih spoznali v tem paketu, tako da bodo lahko njihove rešitve 

futuristične in spekulativne. Primer: Šolsko ograjo je potrebno prebarvati, saj je barva zbledela 

in se lušči. Kako lahko to težavo rešijo z uporabo naprednih materialov? 

 

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

domišljijo za razmislek o bodočih možnostih bodo ostali znotraj stopnje oblikovanja. Te so bile 

podrobneje razložene na delovnem listu 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.materialsfuture.eu/sl/igri/
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Aktivnost 2 | Igra Materials Hunter (Lovec materialov)  

(Aktivnost) Dajte učencem/dijakom čas 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 učenci/dijaki uporabili napredne materiale, da bodo pomagali zgraditi trajnostno 

prihodnost in boljše življenje. Učenci/dijaki se bodo naučili vse o znanosti, ki preoblikuje naš 

svet. Materials Hunter (Lovec materialov) je brezplačna priložnostna 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 učenci/dijaki napredujejo po stopnjah, okolje 

prebivalcev je odvisno od njihovih izbir.  

Priročnik za igro najdete na spletni strani www.materialsfuture.eu/sl/igri/.  

 

Aktivnost 3  | Nasveti za spodbujanje znanstvenika  

Več učencev/dijakov je izpostavljenih svetu znanosti, bolj vznemirjeni bodo postali glede iskanja 

lastne kariere na tem področju. Spodaj je nekaj nasvetov kako ustvariti zanimanje za znanost: 

 Organizirajte izlet v lokalni znanstveni ali oblikovni muzej 

 Organizirajte ogled lokalnega znanstvenega laboratorija 

 Povabite znanstvenika ali študenta znanosti, da spregovori pred razredom; zemljevid z 

lokacijami, kjer potekajo raziskave naprednih materialov v Evropi najdete na spletni 

strani www.materialsfuture.eu/en/community/.  

 Bodite pozorni na dogodke, ki proslavljajo znanost, kot so na primer »teden znanosti« ali 

festivali znanosti. Pogosto organizatorji ponujajo šolske pakete, delavnice in aktivnosti. 

 Organizirajte znanstveni sejem (osredotočen na napredne materiale!) 

 Izpostavite učencem/dijakom vzornike - učenci/dijaki lahko raziščejo slavne 

znanstvenike (skozi zgodovino) in imajo predstavitev 

 

http://www.materialsfuture.eu/sl/igri/
http://www.materialsfuture.eu/sl/igri/
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Delovni list 1 | 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 sončne energije 
 

1. Katera je najboljša barva za solarne panele? 
Potrebščine na skupino: kocke ledu, obarvan karton, vklj. z belin in črnim 
 

V tem eksperimentu si bodo učenci/dijaki pogledali, kako barva vpliva na stopnjo, pri kateri 

pride do absorpcije sončne toplote. Eksperiment lahko izvedete le na sončen dan!  

Razred razdelite v skupine in vsaki skupini razdelite list različno obarvanega kartona in kocke 

ledu. Prepričajte se, da so kocke ledu približno enake velikosti. Črn in bel karton sta obvezna, 

druge barve se lahko razlikujejo.  

Učenci/dijaki naj karton razrežejo na kvadrate velikosti pribl. 10 cm. Kvadrate izpostavite polni 

sončni svetlobi in na sredino položite kocko ledu. Sedaj merite kako hitro se topijo. Katere se 

topijo najhitreje in katere najpočasneje? 

Kocka ledu na črnem kartonu naj bi se topila najhitreje, saj najučinkoviteje absorbira sončno 

toploto, medtem ko bi morala biti bela najpočasnejša, saj odbija veliko energije. Zato so solarni 

paneli večinoma obarvani črno. Katera barva bi bila druga najboljša za panele? 
 

2. Alternativni eksperiment s solarno energijo in barvami 

Potrebščine na skupino: črn in bel karton, 4 plastični kozarci 
 

Iz belega kartona izrežite dva kroga in prav tako iz črnega kartona izrežite dva kroga. Izrezane 

kroge postavite pod štiri enako velike plastične kozarce. Vsak kozarec napolnite do 1/4 in si 

zabeležite temperaturo. Sedaj zaprite kozarec, pod katerim je črn krog in kozarec pod katerim je 

bel krog (pritrdite jih s trakom ali elastiko) in vse štiri kozarce postavite na neposredno sončno 

svetlobo. Predvidite v katerem kozarcu bo temperatura največja. Izmerite po 5 minutah in po 

10 minutah. 
 

3. Naredite solarno pečico 

Potrebščine na skupino: kartonska škatla za pico, aluminijasta folija, plastični ovoj, črn papir, 

časopis, škarje in trak 
 

Oblikujte zavihek na pokrovu, tako da oba daljša robova in en krajši rob razrežete, zavihek 

zavijte nazaj na nerazrezan rob in ga zgubajte. Notranjost zavihka pokrijte z aluminijasto folijo in 

jo trdno prilepite. Odprite škatlo in dno prekrijte s črnim papirjem. Dodajte izolacijo, tako da 

rolice časopisnega papirja položite okrog roba škatle in jih potisnete na mesto. V notranjosti 

pokrova napnite plastično folijo (skozi luknjo, ki ste jo naredili med rezanjem zavihka). Vstavite 

hrano,ki jo želite segreti (na primer penice) v škatlo, jo zaprite, vendar odprite zavihek in 

aluminijasto folijo obrnite proti sončni svetlobi. Zavihek podprite s paličico, da je odprt in 

počakajte 30 minut.  
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Delovni list 3 | Odlomek iz filma o sončni energiji 
 

1. Kdo je znanstvenik v filmu? 

 

 

2. Na čem dela? 

 

 

 

3. Kaj ga je navdihnilo? 

 

 

 

4. Kaj je razvil? 

 

 

 

 

5. Kako deluje? Kako so videti celice? Narišite celico, ki označuje dele. 

 

 

 

 

 

6. Katere so prednosti v primerjavi s silikonskimi celicami, ki se sedaj 

na veliko uporabljajo? 

1.  

2.  

3.  

4.  

 

 

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

 

1. Kdo so bili prvi znanstveniki, ki so opazovali strukturno obarvanje? 
 
 
 
2. Perje katere živali so preučevali? In kaj je bil sklep? 

 
 
 

3. Strukturne barve so prej ustvarjene z optičnim učinkom kot s pigmentacijo. Ti 
optični učinki so: interferenca valov, lom (refrakcija) in uklon (difrakcija) 
Raziščite in s svojimi besedami razložite 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 mavrični. Kaj je mavričnost in katere živali, rastline ali materiali 
posedujejo to lastnost? 

 
 
 
6. Katere so možne uporabe strukturne obarvanja? Naštejte 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 
 

 
µm 

 
Ena milijoninka metra 

 
_____________meter 
 

 
nm 

 
Ena ___________ metra 
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Delovni list 6 | Cikel zasnove 

 
Uporabite ta diagram za strukturiranje vašega postopka zasnove. 

 

Namigi 

 Raziščite kaj so naredili drugi. 

 Poglejte kateri materiali so na voljo. 

 Uporabite vašo kreativnost in znanje, da najdete različne rešitve, nato izberite eno in jo 

dodelajte. 

 Opišite izziv, vključite omejitve in meje. 

 Če vam dejansko uspe narediti lasten dizajn, ga preizkusite. In naredite izboljšave.  
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Opombe za učitelje 1 | Odlomek iz filma o sončni energiji 

1. Kdo je znanstvenik v filmu? 
Michael Grätzel- učenci/dijaki ga lahko raziščejo na spletu, da bodo izvedeli več o njegovi 
karieri, njegovem delu in nagradah, ki jih je prejel.  
 
2. Na čem dela? 
Na ustvarjanju sistemov, ki posnemajo fotosintezo, da bi lahko proizvajali gorivo in elektriko iz 
sončne 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 našel alternativni sistem, ki za proizvodnjo goriva uporablja svetlobo.  
 
4. Kaj je razvil? 
Razvil je na barvo občutljive sončne celice, ki posnemajo naravni sistem fotosinteze rastlin. 
Molekularna barva absorbira sončno svetlobo, ki se nato spremeni v električno energijo.  
 
5. Kako deluje? Kako so videti celice? Narišite celico, ki označuje dele. 

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

1. Grätzeljeve sončne celice sončno svetlobo zbirajo na obeh straneh, kar je še posebej 
pomembno v puščavi, kjer je svetloba odsevana nazaj 

2. Grätzeljeve sončne celice zbirajo razpršeno sevanje 
3. Lahko se uporabljajo v notranjih prostorih 
4. Idealne so za integracijo v stavbo, zaradi svoje estetike; barvno steklo je videti kot 

umetnost 
 
Druge prednosti barvno občutljivih sončnih celic so, da bodo z masovno proizvodnjo postale 
cenejše kot konkurenčne, imajo pa tudi veliko okoljsko prednost, saj ne uporabljajo energijsko 
intenzivnih visokovakumskih metod ali toksičnih elementov1.  
 

 

 

                                                 
1Vir: Članek Jacoba Arona v časopisu The Guardian 4. julija 2010, ‘My Bright Idea: Michael Grätzel’; 
http://www.theguardian.com/technology/2010/jul/04/michael-gratzel-bright-idea-energy 

http://www.theguardian.com/technology/2010/jul/04/michael-gratzel-bright-idea-energy
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Opombe za učitelje 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 razločil interferenco valov.  
 

2. Perje katere živali so preučevali? 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 kože in las. Morfologija površine perja odseva svetlobo na tak način, da ga vidimo 
barvnega.  

 

3. Strukturne barve so prej ustvarjene z optičnim učinkom kot s pigmentacijo. Raziščite in s 
svojimi besedami razložite, kaj je optični učinek in kako deluje. 

»V tem primeru se svetloba obnaša kot val« je rekla Lily in v fontano vrgla majhen kamenček. 
Kamenček je povzročil širjenje krožnega valu. Nato je Lily vrgla tri kamenčke naenkrat. Vsi so 
ustvarili valove, ki so bili v interakciji drug z drugim. V določenih točkah, so valovali skupaj in 
povečevali drug drugega, medtem ko so na drugih točkah, drug drugega izključevali.« 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 površine predmeta, lomljena 
svetloba postane vidna na svetlikajočem se mavričnem 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 živem 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 čudovita lastnost strukturnega 
obarvanja.  
 

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

Mavričnost je rezultat konstruktivne in destruktivne interference med mnogovrstnimi odsevi z 
dveh ali več površin npr. polprepustnih tankih slojev, kjer je prav tako kombinirana z lomom 
(refrakcijo). Ker se svetloba odbije od takšne površine se med svetlobnimi žarki, ki se odbijajo  
od zgornje ploskve in tistimi, ki se odbijajo od spodnjih površin, pojavi fazni zamik. Zato se lahko 
za določeno valovno dolžino in kot, amplituda svetlobnih valov sešteje ali odšteje. Pod 
različnimi koti so tako barve videti drugače. To se lahko zgodi s perjem določenih ptic, krili 
metuljev, luskami rib, milnimi mehurčki, filmi olja, lupinami hroščev in biserovino.  
 

6. Katere so možne uporabe strukturne obarvanja? Naštejte tri.  
Strukturno obarvanje ima potencial za številne različne uporabe kot so modni materiali (tekstil), 
prilagodljiva kamuflaža, nizko odsevno steklo, učinkovita optična stikala in neodsevne površine. 
Ta tehnologija se že uporablja za ustvarjanje varnostnih hologramov na kreditnih karticah in 
bankovcih; takšne holograme je zelo težko ponarediti, saj je bila morfologija njihove površine 
patentirana na nanoskali. 


