


Predstavili bova:  

• možnosti za vključevanje 
nanotehnologije in nanovarnosti v pouk 
glede na UN naravoslovnih predmetov v 
OŠ in SŠ,  

• dejavnosti, ki spodbujajo razvijanje 
razumevanja, kritičnega mišljenja 
učencev in  ozaveščajo o nanovarnosti,  

• primere projektov in  gradiv za dejavnosti 
skupnosti Scientix… 

• ... 
Viri slik: http://suchthilfe.tips/portals/0/tip-1.jpg 
http://www.open.edu/openlearn/ocw/pluginfile.php/91788/mod_oucontent/oucontent/770/4fecfb65/db9310fe/mu120_1_024i.jpg  

KAJ IN KAKO Z NANOVARNOSTJO V ŠOLI? 



Vir slik: http://image.shutterstock.com/z/stock-photo-background-concept-wordcloud-illustration-of-nanotechnology-glowing-light-
76352191.jpghttp://image.shutterstock.com/z/stock-photo-background-concept-wordcloud-illustration-of-nanotechnology-glowing-light-76352191.jpg   



Informacijska grafika ali info-grafika = grafični vizualni prikaz 

informacije, podatkov ali znanja z namenom predstaviti  

kompleksno informacijo hitro in pregledno.  

 
poenost. = predstavitev podatkov na zanimivejši (zabavnejši) in hitrejši način 

 
Info-grafike in njihova priprava lahko izboljšajo kognicijo in 
vizualizacijske sposobnosti (prepoznavanje vzorcev in trendov).  
 
Ref. „data visualization“, „information design“ ali „information architecture“ 

 
Zelo uporabne infografike za naravoslovje, kemijo najdete na:  

www.compoundchem.com 
 
 
 
 
 



Vir: https://www.acs.org/content/acs/en/policy/nanotechnology.html 



BIOLOGIJA KEMIJA 

• Biologija kot veda 
• Zgradba in delovanje 

človeka 
• Biotehnologija 
• Vpliv človeka na 

naravo in okolje 

• Kemija je svet snovi 
• Elementi v periodnem 

sistemu 

FIZIKA 

• Področja fizike in njen pomen 
• Fizikalna dognanja nam 
 lajšajo življenje 

 

• Onesnaževanje 
zraka 

Izbirni predmetni 

NARAVOSLOVJE,  
NARAVOSLOVJE IN TEHNIKA  

• Poskusi v kemiji 
(osnove 
toksikologije) itd. 



BIOLOGIJA 

• Življenje na Zemlji 
• Zgradba človeka in 

drugih živali 
• Ekologija 
Izbirni program 
• Biološke osnove 

zdravega življenja 
• Biotehnologija in 

mikrobiologija 

FIZIKA 

• Izbirna poglavja  
polprevodniki 

KEMIJA 

• Uvod v varno 
eksperimentalno delo 
(osnove toksikologije) 

• Lastnosti izbranih 
elementov in spojin v 
bioloških sistemih in 
sodobnih tehnologijah 

Izbirni program  
•    Kemija in hrana 

STROKOVNI MODULI 

• Npr. Kemija v stroki 



- http://www.scientix.eu/  

http://www.scientix.eu/




itd. 



- http://nanoyou.eu/  

http://nanoyou.eu/


Viri slik: http://www.greenpeace.org/austria/Global/austria/grafiken/spenden/konsum_nanozwerg.jpg ; 
https://www.degruyter.com/doc/cover/9783110373769.jpg ;  
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Kaj se nam zdi tvegano? 

Vir slike: http://www.maglioproduce.com/images/pHead_foodsafety.jpg  

http://www.google.si/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjY8Z22-rfQAhUF_ywKHV9vD1sQjRwIBw&url=http://www.mercator-ip.si/storitve/varnost-in-varovanje/&psig=AFQjCNFi4W4mdFKFFe9mrOYMc6-lvmaCIg&ust=1479752658766765
http://www.bing.com/images/search?q=safety&view=detailv2&&id=90C7EC6FB4FA80AC6E1D1C6F623E1E0C45D309EB&selectedIndex=25&ccid=bZ5/iaYm&simid=607996782848052772&thid=OIP.M6d9e7f89a62611f41ea25473e1c536c6o0


Vir  slike: http://www.quirkybyte.com/wp-content/uploads/2016/09/safety1.jpg 

http://www.bing.com/images/search?q=safety&view=detailv2&&id=F5E7466F42273D077B280867D1D14C438DE768F0&selectedIndex=26&ccid=Q2J7FAa7&simid=607989412670475826&thid=OIP.M43627b1406bbe9e3b469d0dc06945c1ao0


  

 

 Vir : M. Remškar, 2009 

http://www.bing.com/images/search?q=safety&view=detailv2&&id=0EB36A476F42D5380124E5686BB31BA128E660C1&selectedIndex=2&ccid=JuDNzRSy&simid=607994450678908009&thid=OIP.M26e0cdcd14b2f92f7e71c717fcf2741bH0


Vir: http://www.slovenskenovice.si/sites/slovenskenovice.si/files/styles/s_1280_1024/public/dti_import/2014/03/28/image_10542896_0.jpg?itok=XAbQSigr 
NanoSchoolBox, Descriptions of the experiments, NanoBioNet 

Eksperimentalno 
delo 

Projektno delo – 
avtentični problemi 

Različne dejavnosti 

Učenje z 
raziskovanjem 



EKSPERIMENT ali poskus  (nlat. experimentum iz lat. experiri –  
                                                 izkusiti, poskusiti, preiskati)  

je znanstveni postopek in temelj pouka naravoslovnih predmetov.  
 
Z eksperimenti otroci/učenci/dijaki spoznavajo osnovne naravoslovne pojme in 
pojave, poglabljajo razumevanje, povezujejo znanje in  razvijajo 
eksperimentalno raziskovalne veščine. Z eksperimenti ugotavljamo, 
raziskujemo, dokazujemo, potrjujemo ali zavračamo hipoteze in teorije.  

 

 

Vir slike: http://ww2.hdnux.com/photos/52/77/13/11268853/9/rawImage.jpg 



Viri slik: http://medicalnanotec.winweb.us/wp-content/uploads/2009/08/nanoschoolbox1.jpg ; http://img-
2.newatlas.com/6974_120307101725.jpg?auto=format%2Ccompress&ch=Width%2CDPR&crop=entropy&fit=crop&h=347&q=60&w=616&s=b347ad71b29be2828597f325ed974037 ; 
https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/G/01/aplusautomation/vendorimages/56435b56-b7b6-463e-ad5a-03dc36ab7305.jpg._CB286931612_.jpg;  



Od lotosovega efekta do tehničnih aplikacij nanoslojev 

– 1. Opazovanje lotosovega efekta 

– 2. Hidrofobna površina na lesu ali na kamnih 

– 3. Hidrofobna površino na tekstilnem materialu 

– 4. Nevidno črnilo za steklo – tvorba hidrofilne površine (anti fog) 

Funkcionalnost z nanotehnologijo 

– 5. Les odporen na praske 

– 6. Zaščita pred ognjem 

– 7. Povečanje električne prevodnosti skozi ITO (indij kositrov oksid) 

Uporaba titanovega dioksida v nanotehnologiji 

– DEMO: Polobla s flip-flop efektom 

– 8. Fotokataliza s titanovi dioksidom 

Ferofluidi 

– 9. Magnetno polje 

– 10. Ločevanje na osnovi gostote s ferofluidi 

Itd.     npr. 13. Spominska kovina… 

 

 

 



Viri: NanoSchoolBox, Descriptions of the experiments, NanoBioNet 
https://www.teachengineering.org/activities/view/duk_surfacetensionunit_act4 ab 
 



Voščena površina lotusovega lista je 
pokrita z drobnimi izrastki, na katerih  
so od nekaj nm do µm velike cevaste 
tvorbe iz voska. 

 Vir slike; https://www.nano-concept.cz/user/documents/nanotechnologie_samocistici_efekt.jpg      

Lotusov učinek omogočajo mikrostrukture  
na listni površini in v njih ležeči voščeni 
kristali. Na vodoodbojni površini se ne  
moreta obdržati ne voda, ne prah. 



• Naravoslovje:  Zgradba in delovanje rastlin 

• Biologija: Biologija kot veda, Biologija in družba 

• Kemija: Maščobe, Mila  

 

• Biologija: Zgradba in delovanje rastlin 

• Kemija:  Lipidi 

 

Medpredmetno 
povezovanje 

Medpredmetno 
povezovanje 



Vir: http://www.schoolscout24.de/cgi-bin/hpp/hppinput.cgi    
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Kritični mislec se vplete v dogajanje z razmišljujočim 
skepticizmom, usmerjenim v odločitev o tem, v kaj 
verjeti ali kaj storiti. (Ennis Halonen v Rupnik Vec, 2011) 

 
“Do not indoctrinate your children.  
Teach them how to think for  
themselves, how to evaluate evidence,  
and how to disagree with you.”  
 

(Richard Dawkins) 

Vir slike:  http://kidsgoals.com/wp/wp-content/images/decision.png 



VI NE 

UPORABLJATE 

KEMIKALIJE,  

ALI NE? 

ZELENJAVA 

Zakaj uporabljamo „nano“ sončne kreme? 



http://www.delo.si/novice/svet/onesnazen-
zrak-v-pekingu-dihati-ali-ne-dihati-to-je-zdaj-
vprasanje.html  

http://www.zurnal24.si/onesnazen-zrak-
visoka-koncentracija-delcev-pm10-maska-
opozorilo-vrtcem-clanek-264386  

 

http://www.delo.si/novice/svet/onesnazen-zrak-v-pekingu-dihati-ali-ne-dihati-to-je-zdaj-vprasanje.html
http://www.delo.si/novice/svet/onesnazen-zrak-v-pekingu-dihati-ali-ne-dihati-to-je-zdaj-vprasanje.html
http://www.delo.si/novice/svet/onesnazen-zrak-v-pekingu-dihati-ali-ne-dihati-to-je-zdaj-vprasanje.html
http://www.delo.si/novice/svet/onesnazen-zrak-v-pekingu-dihati-ali-ne-dihati-to-je-zdaj-vprasanje.html
http://www.delo.si/novice/svet/onesnazen-zrak-v-pekingu-dihati-ali-ne-dihati-to-je-zdaj-vprasanje.html
http://www.delo.si/novice/svet/onesnazen-zrak-v-pekingu-dihati-ali-ne-dihati-to-je-zdaj-vprasanje.html
http://www.delo.si/novice/svet/onesnazen-zrak-v-pekingu-dihati-ali-ne-dihati-to-je-zdaj-vprasanje.html
http://www.delo.si/novice/svet/onesnazen-zrak-v-pekingu-dihati-ali-ne-dihati-to-je-zdaj-vprasanje.html
http://www.delo.si/novice/svet/onesnazen-zrak-v-pekingu-dihati-ali-ne-dihati-to-je-zdaj-vprasanje.html
http://www.delo.si/novice/svet/onesnazen-zrak-v-pekingu-dihati-ali-ne-dihati-to-je-zdaj-vprasanje.html
http://www.delo.si/novice/svet/onesnazen-zrak-v-pekingu-dihati-ali-ne-dihati-to-je-zdaj-vprasanje.html
http://www.delo.si/novice/svet/onesnazen-zrak-v-pekingu-dihati-ali-ne-dihati-to-je-zdaj-vprasanje.html
http://www.delo.si/novice/svet/onesnazen-zrak-v-pekingu-dihati-ali-ne-dihati-to-je-zdaj-vprasanje.html
http://www.delo.si/novice/svet/onesnazen-zrak-v-pekingu-dihati-ali-ne-dihati-to-je-zdaj-vprasanje.html
http://www.delo.si/novice/svet/onesnazen-zrak-v-pekingu-dihati-ali-ne-dihati-to-je-zdaj-vprasanje.html
http://www.delo.si/novice/svet/onesnazen-zrak-v-pekingu-dihati-ali-ne-dihati-to-je-zdaj-vprasanje.html
http://www.delo.si/novice/svet/onesnazen-zrak-v-pekingu-dihati-ali-ne-dihati-to-je-zdaj-vprasanje.html
http://www.delo.si/novice/svet/onesnazen-zrak-v-pekingu-dihati-ali-ne-dihati-to-je-zdaj-vprasanje.html
http://www.delo.si/novice/svet/onesnazen-zrak-v-pekingu-dihati-ali-ne-dihati-to-je-zdaj-vprasanje.html
http://www.delo.si/novice/svet/onesnazen-zrak-v-pekingu-dihati-ali-ne-dihati-to-je-zdaj-vprasanje.html
http://www.delo.si/novice/svet/onesnazen-zrak-v-pekingu-dihati-ali-ne-dihati-to-je-zdaj-vprasanje.html
http://www.delo.si/novice/svet/onesnazen-zrak-v-pekingu-dihati-ali-ne-dihati-to-je-zdaj-vprasanje.html
http://www.delo.si/novice/svet/onesnazen-zrak-v-pekingu-dihati-ali-ne-dihati-to-je-zdaj-vprasanje.html
http://www.zurnal24.si/onesnazen-zrak-visoka-koncentracija-delcev-pm10-maska-opozorilo-vrtcem-clanek-264386
http://www.zurnal24.si/onesnazen-zrak-visoka-koncentracija-delcev-pm10-maska-opozorilo-vrtcem-clanek-264386
http://www.zurnal24.si/onesnazen-zrak-visoka-koncentracija-delcev-pm10-maska-opozorilo-vrtcem-clanek-264386
http://www.zurnal24.si/onesnazen-zrak-visoka-koncentracija-delcev-pm10-maska-opozorilo-vrtcem-clanek-264386
http://www.zurnal24.si/onesnazen-zrak-visoka-koncentracija-delcev-pm10-maska-opozorilo-vrtcem-clanek-264386
http://www.zurnal24.si/onesnazen-zrak-visoka-koncentracija-delcev-pm10-maska-opozorilo-vrtcem-clanek-264386
http://www.zurnal24.si/onesnazen-zrak-visoka-koncentracija-delcev-pm10-maska-opozorilo-vrtcem-clanek-264386
http://www.zurnal24.si/onesnazen-zrak-visoka-koncentracija-delcev-pm10-maska-opozorilo-vrtcem-clanek-264386
http://www.zurnal24.si/onesnazen-zrak-visoka-koncentracija-delcev-pm10-maska-opozorilo-vrtcem-clanek-264386
http://www.zurnal24.si/onesnazen-zrak-visoka-koncentracija-delcev-pm10-maska-opozorilo-vrtcem-clanek-264386
http://www.zurnal24.si/onesnazen-zrak-visoka-koncentracija-delcev-pm10-maska-opozorilo-vrtcem-clanek-264386
http://www.zurnal24.si/onesnazen-zrak-visoka-koncentracija-delcev-pm10-maska-opozorilo-vrtcem-clanek-264386
http://www.zurnal24.si/onesnazen-zrak-visoka-koncentracija-delcev-pm10-maska-opozorilo-vrtcem-clanek-264386
http://www.zurnal24.si/onesnazen-zrak-visoka-koncentracija-delcev-pm10-maska-opozorilo-vrtcem-clanek-264386
http://www.zurnal24.si/onesnazen-zrak-visoka-koncentracija-delcev-pm10-maska-opozorilo-vrtcem-clanek-264386
http://www.zurnal24.si/onesnazen-zrak-visoka-koncentracija-delcev-pm10-maska-opozorilo-vrtcem-clanek-264386
http://www.zurnal24.si/onesnazen-zrak-visoka-koncentracija-delcev-pm10-maska-opozorilo-vrtcem-clanek-264386
http://www.zurnal24.si/onesnazen-zrak-visoka-koncentracija-delcev-pm10-maska-opozorilo-vrtcem-clanek-264386
http://www.zurnal24.si/onesnazen-zrak-visoka-koncentracija-delcev-pm10-maska-opozorilo-vrtcem-clanek-264386
http://www.zurnal24.si/onesnazen-zrak-visoka-koncentracija-delcev-pm10-maska-opozorilo-vrtcem-clanek-264386
http://www.zurnal24.si/onesnazen-zrak-visoka-koncentracija-delcev-pm10-maska-opozorilo-vrtcem-clanek-264386


Vir: http://www.pureairhub.com/electrostatic-air-purifier/ 



Oznake na filtrih: 

- P100 – filter zadrži 99,97 % nanodelcev z velikostjo več kot 300nm 

- P95- – filter zadrži 95 % nanodelcev z velikostjo več kot 300nm 

 

Vir: http://www.globalspec.com/learnmore/manufacturing_process_equipment/filtration_separation_products/hepa_filters_ulpa_filters 

HEPA- High Efficiency 
Particulate Air ULPA - ultra-low particulate air  

Filtra zadržita delce z velikostjo nad 
300 nm, najboljši pa nad 100 nm.  



Kvaliteta filtra se 
podaja s % delcev z 
velikostjo 300 nm,  
ki jih filter prepusti.  

Vir: http://www.globalspec.com/learnmore/manufacturing_process_equipment/filtration_separation_products/hepa_filters_ulpa_filters 



P- stavki 





Ogljik iz dieselskih motorjev škoduje delovanju pljuč pri zdravih otrocih 

 (The New England Journal of medicine, July 6, 2006) 
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V primerjavi z bencinskimi motorji, diesel motorji proizvajajo manj CO2, ampak več 

NOx in nanodelcev. Študije na podganah so pokazale, da visoke doze črnega 

ogljika iz dieselskih motorjev povzročajo pljučnega raka. Mehanizem nastanka raka 

je povezan z visokimi dozami nanodelcev in z obremenitvijo pljuč zaradi nalaganja 

ogljika.  

Razpolovna doba za ogljikove delce v makrofagih je 3.9 mesecev. Vsak 1 m2 

ogljika v makrofagih povzroči 17 % zmanjšanje siljenega izdiha v sekundi. 

Vir: M.Remškar, 2009 



 

HVALA ZA POZORNOST 

Ne kadim,  
a vedno vžgem! 
 
Loesje 



Viri: 
 
- Vodopivec, I., et al. (2011). Učni načrt. Program osnovna šola. Naravoslovje in tehnika. Ljubljana: Ministrstvo za šolstvo in 

šport: Zavod RS za šolstvo. 
- Skvarč, M., et al. (2011). Učni načrt. Program osnovna šola. Naravoslovje. Ljubljana: Ministrstvo za šolstvo in šport: Zavod RS 

za šolstvo. 
- Vilhar, B., et al. (2008). Učni načrt biologija: gimnazija: splošna gimnazija. Ljubljana: Ministrstvo za šolstvo in šport: Zavod RS 

za šolstvo. 
- Vilhar, B., et al. (2011). Učni načrt. Program osnovna šola. Biologija. Ljubljana: Ministrstvo za šolstvo in šport: Zavod RS za 

šolstvo. 
- Bačnik, A., et al. (2011). Učni načrt. Program osnovna šola. Kemija. Ljubljana: Ministrstvo za šolstvo in šport: Zavod RS za 

šolstvo. 
- Bačnik, A., et al. (2008). Učni načrt kemija: gimnazija: splošna gimnazija. Ljubljana: Ministrstvo za šolstvo in šport: Zavod RS 

za šolstvo. 
- Verovnik, I. , et al. (2011). Učni načrt. Program osnovna šola. Fizika. Ljubljana: Ministrstvo za šolstvo in šport: Zavod RS za 

šolstvo. 
- Verovnik, I., et al. (2008). Učni načrt fizika: gimnazija: splošna gimnazija. Ljubljana: Ministrstvo za šolstvo in šport: Zavod RS 

za šolstvo. 
- Skvarč, M., Bačnik, A.: Raziskovalno eksperimentalno učenje kot imperativ sodobnega pouka naravoslovnih predmetov, VIZ 

6-2011; 1-2012, str. 12-18 
- Remškar, M. (2009). Nanodelci in nanovarnost. Ljubljana: Ministrstvo za zdravje, Urad RS za kemikalije 
- Rupnik Vec, T (2011). Izzivi poučevanja: spodbujanje razvoja kritičnega mišljenja. Ljubljana: Zavod RS za šolstvo. 
- Spletni viri: 
- https://www.acs.org/content/acs/en/policy/nanotechnology.html .  
- http://www.globalspec.com/learnmore/manufacturing_process_equipment/filtration_separation_products/hepa_filters_ul

pa_filters  
- http://www.scientix.eu/  
- http://nanoyou.eu/  
- http://nanotechweb.org/cws/article/tech/21936  
- http://nisenet.org/nanodays   
- http://www.nisenet.org/sites/default/files/catalog/uploads/NSB%20broschuere%20en%20web.pdf  
- Viri slikovnega materiala so zapisani ob slikah. 
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