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1 OPREDELITEY PREDMETA

Znanost o materialih proucuje lastnosti trdnih materialov in njihovo odvisnost od sestave in
zgradbe. Nastala je z zdruZitvijo fizike trdne snovi, metalurgije in kemije ter drugih ved, saj zelo
velikega Stevila zelo razli¢nih lastnosti materialov ni mogo¢e razumeti v okviru ene same
klasi¢ne discipline. Ce razumemo izvor lastnosti, lahko izberemo, nacrtujemo in izdelamo
materiale za izjemno Sirok obseg uporabe, od gradbenih jekel do racunalniskih mikro€ipov.
Znanost in inzenirstvo materialov sta omogocila razvoj veliko drugih inZenirskih (tehni¢nih in
tehnoloskih) dejavnosti in dosezkov na podrocju strojnistva, elektrotehnike, gradbeniStva in
arhitekture, lesarstva, transporta, telekomunikacij, avtomatike, energetike, procesne tehnike
elektronike, medicine, vesoljske tehnike in acronavtike itd. Se zlasti je vpliv znanosti o materialih
pomemben na podroc¢jih, kjer vecji napredek ni ve¢ mogoc¢ brez novih materialov z lastnostmi,
prilagojenimi potrebam dolocene tehnologije ali produkta. Razvoj Stevilnih tehnologij, ki so
olajsale cloveku zivljenje, je povezan prav z uporabo v ta namen razvitih materialov. Napredek v
razumevanju doloCenega materiala je pogosto predhodnik oziroma prvi pogoj za razvoj dolocene

tehnologije.

Pri predmetu materiali — osnovni modul se spoznavanje materialov za¢ne z obravnavo skupnih
osnov, potrebnih za razumevanje lastnosti materialov (kemicne vezi, ureditev delcev v prostoru —
kristalne strukture in amorfne strukture, defekti, fazne transformacije, vplivi tehnoloskih
postopkov, okolja itd.). Osnovam sledi spoznavanje glavnih skupin materialov: kovin,
anorganskih nekovinskih materialov, polimerov in nekaterih drugih organskih materialov,
kompozitov, lesa in lesnih tvoriv. Predmet vsebuje tudi osnove o preizkusanju, propadanju in
za$citi ter recikliranju materialov. V 3. in v 4. letniku sledijo specializirani moduli. Specializirani
moduli poglobljeno obravnavajo povezavo med zgradbo, lastnostmi in rabo posameznih skupin

materialov.



2 SPLOSNI CILJI IN KOMPETENCE

2.1 SPLOSNI CILJI

S splo$nimi cilji je opredeljen namen predmeta materiali v gimnazijskem izobrazevanju. Osnovni
namen je pridobitev temeljne izobrazbe s podro¢ja materialov. V okviru tega so splosni cilji
naslednji. Dijaki:'

* se ucijo opazovati materialni svet v smislu prepoznavanja oziroma delitve na osnovne
gradnike (atome, kemicne elemente, spojine), snovi, surovine, materiale in izdelke
oziroma konstrukcije,

* spoznavajo pomen materialov za razvoj tehnike in druzbe,

* spoznajo pomembne skupine materialov in njihove karakteristi¢ne lastnosti,

* se seznanjajo z odvisnostjo lastnosti materialov od zunanjih vplivov,

* poleg tehniskih kriterijev spoznavajo tudi ekonomske, socioloSke in ekoloSke plati
problematike materialov,

* razvijajo zavest o potrebi varovanja okolja in s tem povezane nujnosti preudarne izbire,
izrabe in gospodarjenja z materiali,

* si privzgojijo spostljiv odnos do vse narave in zavest o odgovornosti vsakega
posameznika za odlocitve, ki neposredno ali posredno zadevajo naravno okolje,

* se ucijo analizirati pojave in procese, kompleksno razmisljati in reSevati probleme, se
navajajo uporabljati strokovno literaturo in sodobne elektronske medije za pridobivanje
informacij in podatkov,

* usvajajo jezik naravoslovja in tehnike, Se zlasti s podro¢ja materialov,

"'V tem uénem naértu izraz dijak velja enakovredno za dijaka in dijakinjo. Enako velja izraz ucitelj enakovredno za

ucitelje in uciteljice.



2.2 KOMPETENCE

Kompetence so opredeljene kot kombinacija znanja, spretnosti in odnosov, ustrezajocih
okolis¢inam (Ur. 1. EU §t. 394/10, 2006). Dijaki pri pouku in uéenju neposredno pridobijo

oziroma razvijajo zlasti te kompetence:

Matemati¢na kompetenca ter osnovne kompetence v znanosti in tehnologiji

Matemati¢no kompetenco dijaki razvijajo z dosledno uporabo matemati¢no pravilnih zapisov pri
opisu oziroma reSevanju problemov. Pri pouku pri predmetu materiali se to zlasti nanaSa na
reSevanje nalog v zvezi s fizikalnimi in mehanskimi lastnostmi in s preizkuSanjem materialov. Pri
predmetu materiali dijaki pridobijo osnovno znanje o materialih. Spoznajo pomen materialov za
razvoj znanosti, tehnologije in druzbe kot celote ter tako razSirijo svoje znanje s podrocja

naravoslovja in tehnike ter s tem splosno tehnisko izobrazbo ter razgledanost.

Digitalna pismenost

Digitalno pismenost dijaki razvijajo ob delu z racunalnikom (z razlicnimi racunalniskimi
programi »off line« in z uporabo spleta. Pri predmetu materiali jo razvijajo ob zbiranju podatkov
za reSevanje nalog oziroma problemov, z uporabo racunalnika pri pripravi predstavitev
seminarskih in drugih nalog, ob multimedijskih predstavitvah, pri vajah z delom z merilnimi
napravami itd. Pridobljena znanja in sposobnosti so neposredno prenosljiva na vsa druga
podrocja, kjer se srecujejo z racunalnikom in drugimi napravami, temeljeCimi na digitalni

tehnologiji.

Ucenje ucenja

Premet materiali z domacimi nalogami, seminarskimi nalogami in vajami spodbuja samostojno
ucenje, razvija delovne navade, sposobnost nacrtovanja lastnih aktivnosti, obcutek za objektivno
ocenjevanje lastnega znanja ter zavest o odgovornosti za lastno znanje. S tem naraSca
ucinkovitost ucenja, se veca zelja po ucenju, sposobnost za kriti¢no analizo podatkov oziroma
rezultatov ...

Sporazumevanje v slovensc¢ini

Nenehno je poudarjena skrb za pravilno uporabo maternega jezika v naravoslovju in tehniki. Ob
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temeljnih kompetencah sporazumevanja (natan¢no bralno razumevanje, pisno sporocanje in

govorno sporocanje) je poudarek na uporabi slovenskega besednjaka s podrocja materialov.

Sporazumevanje v tujih jezikih

Pri uporabi raCunalnika in spleta je nujno vsaj pasivno obvladovanje tujih jezikov, zlasti
angleSkega. Tudi pri uporabi Stevilnih tiskanih virov informacij s podro¢ja materialov je znanje
tujih jezikov neizogibno zaradi pomanjkanja ustrezne slovenske literature. Vse to pripomore, da

dijaki tudi pri predmetu materiali razvijajo kompetenco sporazumevanja v tujem jeziku.

Samoiniciativnost in podjetnost
Razvijanje ustvarjalnosti, dajanje pobud, sposobnosti za ocenjevanje tveganj, odlo¢nosti pri

sprejemanju odlocitev in sposobnosti utemeljevanja odlocitev.

Socialne in drzavljanske kompetence
Te se kazejo v razvijanju osebnostnih kvalitet, kot so socialnost, sposobnost za skupinsko delo,
obvladovanje Custev, na znanju in sposobnostih temeljeca samozavest, zavest o potrebi varovanja

zdravja, okolja, virov oziroma dobrin.

Kulturna zavest in izraZanje

Pri materialih se razvija kulturna zavest predvsem z uporabo in poudarjanjem enakovrednosti
maternega jezika tudi v strokovnem sporazumevanju, kljub nujnosti znanja tujih jezikov zaradi
pomanjkanja virov v slovens¢ini. Ob ucenju vsebin predmeta se vzporedno z drugimi
kompetencami (sinergija znanja in kompetenc) razvija kompetenca izrazanja: razvija se

sposobnost podajanja vsebin na pregleden, razumljiv ter strokovno in jezikovno pravilen nacin.



3 CILJI IN VSEBINE

Cilji in vsebine so urejeni po tematskih sklopih. Splosna poglavja je treba obravnavati pred
posameznimi skupinami materialov, sicer pa je v u¢nem nacrtu zapisan vrstni red poglavij le
priporocilo. Prav tako ucni nacrt ne predpisuje casovnega obsega posameznih tem. O dejanskem
obsegu in o Casovni razporeditvi posameznih tem se ucitelj odlo¢i samostojno, glede na
predznanje dijakov, glede na napredovanje pri drugih predmetih, glede na sposobnosti dijakov ter

glede na izbrane nacine poucevanja, preverjanja in ocenjevanja znanja.

U¢ni nacrt navaja delitev znanj na splosna in posebna znanja. Splosna znanja (SZ) so opredeljena
kot znanja, potrebna za splosno izobrazbo in so namenjena vsem dijakom, zato jih mora ucitelj
obvezno obravnavati. Posebna znanja (PZ) opredeljujejo dodatna ali poglobljena znanja, ki jih
ucitelj obravnava glede na zmoznosti in interese dijakov ter glede na strokovne zahteve
gimnazijskega programa. V poglavju Cilji in vsebine so:

* splosna znanja zapisana v pokonc¢nem tisku,

* posebna znanja pa pisana v poSevnem tisku.

3.1 SPLOSNA POGLAVJA

3.1.1 Uvod
Cilji
Dijaki:
* definirajo material, znanost o materialih in inzenirstvo,
* razlozijo pojem lastnosti,
* nastejejo in definirajo razlicne osnovne skupine lastnosti trdnih materialov (mehanske,
elektri¢ne, toplotne, magneti¢ne, opti¢ne ...),
* opiSejo najpomembnejse lastnosti iz posameznih skupin,
* nasStejejo primere materialov z ekstremno velikostjo posami¢nih lastnosti,
* razumejo in argumentirajo delitev materialov v najpomembnejSe skupine:
o kovine,

o anorganski nekovinski materiali (keramika),



o polimeri,
o les,
o kompoziti,
nastejejo za posamezne skupine znacilne lastnosti,

nastejejo znacilne aplikacije za posamezne skupine tradicionalnih materialov.

Vsebine

Znanost o materialih in inzenirstvo, pomen znanosti o materialih.
Razvrstitev materialov v osnovne skupine.
Lastnosti in delitev lastnosti materialov v skupine.

Potrebe po modernih materialih.

3.1.2 Zgradba atoma, kemicne vezi, kristalna in amorfna zgradba

Cilji
Dijaki:

utrdijo znanje o gradnikih atomov, o atomskem in masnem Stevilu ter porazdelitvi
elektronov po energijskih ravneh,

utrdijo razumevanje periodnega sistema elementov,

opisejo osnovne tipe kemicnih vezi,

opredelijo najznacilnejSe vplive tipov kemicnih vezi na lastnosti materialov,

definirajo in opisejo periodi¢nost notranje zgradbe materialov, zlog atomov, dolgi in
kratki red,

definirajo kristalne mreZe in osnovno celico kristalne mreze,

opisejo kubic¢no telesno centrirano, kubi¢no ploskovno centrirano in heksagonalno gosto
zlozeno kristalno mrezo,

razlozijo znacilnosti ureditve gradnikov v amorfnih trdnih snoveh, nastejejo primere in
lastnosti steklastih trdnih snovi,

definirajo polimorfizem,

definirajo in nastejejo osnovne skupine napak v kristalni zgradbi: tocCkaste, linijske,
dvodimenzionalne in tridimenzionalne,

razlikujejo med strukturo (kristalno zgradbo) in mikrostrukturo materialov,
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* nastejejo osnovne elemente mikrostrukture,

* opiSejo osnovne moznosti njihovega opazovanja.

* nastejejo najpomembnejse vplive posamezne vrste napak na lastnosti materialov,

* nastejejo nekatere vzroke nastanka napak in najpogosteje uporabljene nacine (postopke)

za povecevanje in za zmanjSevanje Stevila napak posameznih vrst.

Vsebine
* Zgradba atomov.
* Vezi med atomi: ionska, kovalentna, kovinska, van der waalsove vezi.
¢ Kiristalna in amorfna zgradba materialov:
o geometrija kristalov (kristalni sistemi, bravaisove mreze, polimorfizem),
o amorfne trdne snovi.
* Napake v kristalni zgradbi.

* Realna zgradba materialov, mikrostruktura materialov.

3.1.3 Trdne raztopine

Cilji

Dijaki:
* uporabljajo pojem trdne raztopine ter pojem topila in topljenca,
* razlikujejo kemicno spojino od trdne raztopine,

* razlikujejo intersticijsko topnost, substitucijsko topnost, kombinirane raztopine.

Vsebine
* Definicija trdne raztopine.

* Substitucijska, in intersticijska topnost.

3.1.4 Toplotno aktivirani procesi
Cilji
Dijaki:
* definirajo difuzijo,
* opiSejo pomen difuzije za kontrolo procesov v materialih - vedo, da sprememba lastnosti
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pri toplotnih obdelavah temelji na difuzijskih procesih,

kvalitativno opiSejo vpliv temperature na difuzijo,

razlikujejo med intersticijsko in substitucijsko difuzijo,

poznajo (poenostavljeno, kvalitativno) difuzijske zakone,

poznajo (kvalitativno) vpliv gradienta koncentracij in casa,

poznajo vpliv difuzije (namerno sprozene in naravno potekajoce) ter vpliv zaviranja
oziroma preprecevanja difuzijskih procesov (hitro ohlajanje) na lastnosti materialov.
razlozZijo, pri katerih toplotnih obdelavah (oziroma korakih znotraj posamezne obdelave)

Jje difuzija zazelena in potrebna in pri katerih jo namerno zaviramo (preprecujemo).

Vsebine

Difuzija.
Pomen kontrole difuzije pri tehnologiji materialov.
Najpogostejse toplotne obdelave.

Difuzijski procesi pri najpogostejsih toplotnih obdelavah.

3.1.5 Fazne transformacije

cilji

Dijaki:

definirajo komponento, fazo, sistem, ravnotezja,
nastejejo in opiSejo najpomembnejse fazne transformacije v materialih:
o taljenje,
o strjevanje,
o nekatere fazne transformacije v trdnem (raztapljanje, izlocanje iz trdne raztopine,

evtektoidna transformacija v jeklih).

Vsebine

Definicije komponente, faze in sistema ter vecfaznega ravnotezja.
Taljenje.
Strjevanje.

Fazne transformacije v trdnem.

12



3.1.6 Fazni diagrami in termic¢na analiza
Cilji
Dijaki:

* definirajo stabilno in metastabilno ravnotezje,

* opiSejo temeljne pogoje za doseganje ravnoteznih stanj,

* vedo, da fazni diagrami ponazarjajo stabilna ali metastabilna ravnotezja,

* uporabljajo preprost eno- ali dvokomponentni (binarni) fazni diagram za ugotavljanje
temperatur faznih transformacij, agregatnega stanja oziroma faznih ravnotezij pri
doloceni temperaturi, Ce je podana sestava materiala,

* opiSejo princip termicne analize,

* razloZijo namen termicne analize in pomen termicne analize v praksi,

* utemeljijo vpliv neravnoteznih sprememb na mikrostrukturo in lastnostih materialov,

* vedo, da so mnogi kovinski materiali v metastabilnem stanju ter poznajo kaksen primer

materiala v metastabilnem stanju.

Vsebine
* Stabilno in metastabilno ravnotezje.
* Spoznavanje preprostega faznega diagrama.
* [Interpretacija preprostega faznega diagrama.
*  Pomen faznih diagramov.
* Termicna analiza.

e Pomen termicne analize.

3.1.7 Materiali pri visokih temperaturah

Cilji
Dijaki:
* utemeljijo pojem visoka temperatura s temperaturo taliSa materiala oziroma s
temperaturo, nad katero je difuzija pomemben proces,
* opiSejo vpliv visokih temperatur na mehanske lastnosti materialov,

* uporabljajo pojme lezenje, visokotemperaturna oziroma suha korozija,
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* poznajo pojav rasti kristalnih zrn in posledice za mehanske lastnosti,
* vedo, kaj je rekristalizacija in kako vpliva na lastnosti materialov,
* nastejejo temeljne pogoje za potek poprave in rekristalizacije:

o dovolj velika predhodna plasti¢na deformacija in

o dovolj visoka temperatura.

Vsebini
* Definicija visoke temperature.

* Vplivi visokih temperatur strukturo in lastnosti materialov.

3.1.8 Deformacija materialov
Cilji
Dijaki:
* razlikujejo natezno, tla¢no, upogibno, vzvojno, strizno idr. deformacijo,
* opiSejo osnovne znacilnosti elasticne deformacije (hookov zakon),
* opiSejo osnovne znacilnosti plasticne deformacije materialov,
* opisejo vlogo dislokacij pri plasticni deformaciji,
* opiSejo osnovne znacilnosti viskoelasti¢ne in viskoplasticne deformacije,
* makroskopsko opiSejo deformacijsko utrjanje in pojav povezejo z dislokacijami,
* nastejejo primere zazelenega in nezazelenega deformacijskega utrjanja,

* vedo, da se posledice deformacijskega utrjanja odpravijo z rekristalizacijo.

Vsebine
* Elasticna deformacija.
* Plasti¢na deformacija.
* Viskoelasti¢na in viskoplasti¢na deformacija.
* Deformacijsko utrjanje.

* Rekristalizacijsko Zarjenje.
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3.1.9 Porusitev
Cilji
Dijaki:
* definirajo Zilavost, krhek in duktilni material,
* opiSejo zaporedje dogodkov pri nastanku in rasti razpoke ter porusitvi,
* razlikujejo pojma teoreticna in dejanska trdnost,
* nastejejo osnovne vzroke razlike med teoreticno in dejansko trdnostjo,

* opiSejo znacilnosti krhkega, Zilavega in krhko-Zilavega loma.

Vsebine:
e Zilavost, krhkost, duktilnost.
* Teoreticna in dejanska trdnost.
* Pojav in rast razpok.

* Vrste prelomov (Zilav, krhek, znacilnosti).

3.2 POMEMBNEJSE SKUPINE MATERIALOV, NJIHOVE TEHNISKE IN
TEHNOLOSKE LASTNOSTI, UPORABA

3.2.1 Kovine in zlitine
Cilji
Dijaki:

* razlikujejo Ciste kovine od zlitin,

* opiSejo najpomembnejse mehanske in fizikalne lastnosti kovin, ki so razlog za njihovo
uporabo v dolo¢en namen (trdnost, zilavost, trdota, gostota, elektricna, toplotna
prevodnost ...),

* poznajo lastnosti, ki so pomembne za predelavo in mehansko obdelavo (primernost za

odrezovanje, spajanje, ulivanje, preoblikovanje z gnetenjem).

Vsebine
o (Ciste kovine.
* Definiranje Zlitine.

* Splosne znacilnosti kovin in zlitin.
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3.2.1.1 Jeklo, lito zelezo in jeklena litina
Cilji
Dijaki:
* razlikujejo zelezo, jeklo in jekleno litino ter lito zelezo,
* nastejejo vplive osnovnih toplotnih obdelav na lastnosti jekel,
* nastejejo najpomembnejSe skupine jekel in njihove znacilnosti (konstrukcijska, orodna
idr. jekla),
* definirajo lito Zelezo ter razlikujejo sivo litino, belo litino in temprano litino,

* nastejejo znacilne primere uporabe konstrukcijskega jekla, orodnega jekla, litega zeleza.

Vsebine
* Definiranje jekla.
* Vplivi legirnih elementov.
* Toplotna obdelava jekel.
* Pomembnejse skupine jekel.
* Lito Zelezo, jeklena litina.

* Uporaba jekel in litega zeleza.

3.2.1.2 NeZelezne zlitine

Cilji

Dijaki:
* nastejejo najpomembnejSe barvne kovine in najpomembnejse skupine neZeleznih zlitin,
* opiSejo karakteristi¢ne lastnosti posamicnih skupin,

* predstavijo znacilne primere uporabe posameznih skupin nezeleznih zlitin.
Vsebine

e Barvne kovine in nezelezne zlitine.

* Lastnosti najpomembnejsih barvnih kovin in nezeleznih zlitin ter njihova uporaba.
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3.2.2 Polimeri

Cilji
Dijaki:

razlikujejo med monomeri in polimeri, naStejejo polireakcije,

delijo polimere na naravne in sinteticne,

delijo polimere na termoplasti¢ne polimere, duromere in elastomere,

nastejejo osnovne znacilnosti (fizikalne, mehanske, tehnoloske ...) posameznih skupin
polimerov,

primerjajo polimere z drugimi pomembnimi skupinami materialov, ugotovijo podobnosti
in razlike,

poznajo najpomembnejsa podrocja uporabe posamicnih skupin polimerov.

Vsebine

Definiranje monomera in polimera, polireakcije.
Razvrstitev polimerov.
Znacilne lastnosti polimerov.

Uporaba polimerov.

3.2.3 Anorganski nekovinski materiali

Cilji
Dijaki:

definirajo anorganski nekovinski material,
nastejejo najpomembnejse vrste anorganskih nekovinskih materialov,
nastejejo njihove tipicne lastnosti ter z njimi povezane prednosti in slabosti v primerjavi z

drugimi materiali.

Vsebine:

Delitev v osnovne skupine: keramika, steklo, beton ...
Tipi¢ne lastnosti anorganskih nekovinskih materialov (tla¢na trdnost, trdota, krhkost,

ognjevarnost, elektri¢na in toplotna prevodnost, temperaturna razteznost ...).
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3.2.3.1 Klasi¢na in sodobna tehni¢na keramika
Cilji
Dijaki:
* razlikujejo klasi¢no in sodobno tehni¢no keramiko in nastejejo primere,
e definirajo  piezoelektricnost, piroelektricnost, feroelektricnost, superprevodnost,
polprevodnik, ionski prevodnik, magnetno keramiko,

* nastejejo primere uporabe sodobne tehni¢ne keramike.

Vsebine

* Klasi¢na tehni¢na keramika:
o gradbena in sanitarna keramika,
o gospodinjska keramika,
o elektroporcelan,
o ognjevarna gradiva.

* Sodobna tehni¢na keramika:
o elektronska: dielektriki, polprevodniki, superprevodniki, piezokeramika,

o inZenirska: korund, nitridi in karbidi idr.

3.2.3.2 Steklo

Cilji

Dijaki:
* nastejejo pomembne sestavine razlicnih vrst stekel in znacilne primere uporabe,
* opiSejo odvisnost viskoznosti stekla od temperature (krivulja v= (7)),

W v W

* definirajo (a) delovno temperaturo, (b) zmeh¢isce in (c) temperaturo popuscanja stekla.
Vsebine

* Delitev stekla glede na sestavo in uporabo.

* Vpliv temperature na lastnosti stekel.
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3.2.4 Les

Cilji
Dijaki:

* locijo zelnate rastline (zelike) od lesnih rastlin,

¢ definirajo pojma les in skorja,

* utemeljijo les kot okolju prijazen material (ogljikov cikel, u¢inek tople grede),

* opisejo les kot kompleks ve¢ tkiv (vlakna, ligninsko vezivo ...) z razlicnimi funkcijami,

* razlozijo veliko variabilnost zgradbe lesa in njegovih lastnosti znotraj drevesne vrste,

* razlozijo pojem higroskopnosti in njene posledice (nabrekanje in kréenje lesa),

* razlozijo pojem anizotropije in jo opiSejo na primeru anizotropnega kréenja in nabrekanja lesa,

* razloZijo pomen ravnovesne vlaznosti in suSenja lesa,

* poznajo najpomembnejse domace vrste lesa, njihove znacilne lastnosti ter uporabnost,

* nastejejo tradicionalne in moderne primere uporabe posamicnih vrst lesa za preproste in
zahtevne izdelke: v gradbeniStvu, transportu, orodja in pripomocki, pohistvo, glasbeni
instrumenti ...,

* razlikujejo les in lesna tvoriva,

* nastejejo in opiSejo pomembnejSe vrste lesnih tvoriv (vezan les, iverne plosce, vlaknene
plosce, papir ...),

* naStejejo znacCilne lastnosti pomembnejSih lesnih tvoriv in znacilne primere uporabe
posameznih skupin lesnih tvoriv,

* opiSejo povezavo lastnosti z zgradbo lesnih tvoriv,

* definirajo pojem gospodarjenja z gozdom in opisejo nacine gospodarjenja z gozdom,

* nastejejo nacela trajnostnega, vecnamenskega in sonaravnega gospodarjenja z gozdom,

* opiSejo ekoloski in socioloski pomen gozda.

Vsebine

Zgradba lesa: Les kot naravni polimerni material in kompozit.
Higroskopnost, nehomogenost in anizotropnost lesa.

Les in lesna tvoriva ter njihova uporaba.

Les kot obnovljiv, ekoloski material.

Gozd.
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3.2.5 Naravni kamen

Cilji
Dijaki:

razlikujejo pojem mineral in mineralna sestava,

definirajo magmatske kamnine, razlikujejo prodornine in globo¢nine ter znajo navesti
primere,

definirajo sedimentne kamnine, razlikujejo posamezne vrste ter znajo navesti primere,
definirajo metamorfne kamnine in znajo razloziti pojem preobrazbe (metamorfoze) ter
navesti primere,

nastejejo znacilne lastnosti pomembnejsih vrst naravnega kamna in primere uporabe,

opisejo osnovne nacine predelave in primere izdelkov oziroma uporabe.

Vsebine

Nastanek kamnin.
Vrste kamnin.

Lastnosti, obdelava, predelava in uporaba.

3.2.6 Veziva

Cilji
Dijaki:

razlikujejo zra¢na, hidravli¢na, ogljikovodikova veziva,

definirajo zra¢na veziva, nastejejo glavne predstavnike in osnovne lastnosti zracnih veziv
(zracno apno, mavec, glina),

definirajo hidravlicna veziva, nastejejo glavne predstavnike in osnovne lastnosti
hidravli¢nih veziv (hidravli¢no apno, cementi),

razlozijo nacin vezanja zracnih in hidravlicnih veziv,

definirajo ogljikovodikova veziva in nastejejo primere ter njihovo uporabo.

Vsebine

ZraCna veziva.
Hidravliéna veziva.

Ogljikovodikova veziva.
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3.2.7 Malte
Cilji
Dijaki:
* definirajo ilovnato in apneno, cementno, mav¢no in sestavljeno plasti¢no malto,

* opiSejo lastnosti in uporabnost malt.

Vsebine
e Vrste malt.

¢ Lastnosti in uporaba malte.

3.2.8 Beton
Cilji
Dijaki:
* definirajo beton,
* nastejejo sestavine betona,
* opiSejo pomen betona v gradbenistvu,
* vedo za odvisnost kakovosti betona od posameznih sestavin: agregata, vode in cementa,
* razloZijo pojem marka betona, vodocementni dejavnik betona, granulometrijske analize,
konsistenca betona,
* nastejejo in kratko opisejo glavne vrste betona ter njihovo uporabo (beton, armirani beton,

lahki beton).

Vsebine
¢ Beton — sestavine in vrste.

¢ Lastnosti betonov in uporaba.

3.2.9 Kompoziti
Cilji
Dijaki:
* definirajo kompozit,
* razlikujejo kompozite glede na vrsto matice (kovinska, polimerna, keramic¢na) in nastejejo
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nekaj primerov,

* razlikujejo kompozite glede na obliko utrjevalne faze (kontinuirana vlakna, kratka vlakna,
whiskerji, kosmici, kompaktni delci, laminati) in znajo nasSteti primere,

* nastejejo, katere lastnosti matice (kovin, polimerov in keramike) najpogosteje izboljSamo
s tem, da jim dodamo utrjevalno fazo, in opisejo, kaksna je v katerem primeru vioga
matice in utrjevalne faze,

* nastejejo primere tradicionalnih materialov z zgradbo, ki ustreza definiciji kompozita, le

da so nastali drugace: npr. les, nekateri toplotno obdelani kovinski materiali ...

Vsebine
* Definicija kompozita, matice, utrjevalne faze.
* Vloga matice in utrjevalne faze.
* Delitve kompozitov v skupine glede vrsto matice in morfologijo utrjevalne faze.

* Lastnosti in primerjava s tradicionalnimi materiali.

3.3 PREIZKUSNJE MATERIALOV
Cilji
Dijaki:
* nastejejo najpomembnejSe mehanske preizkuse:
o natezni preizkus,
o merjenje trdote (po Brinellu, Vickersu, Rockwellu C.),
o preizkus udarne Zilavosti (po Charpyju, Izod),
o preizkus lezenja,
o dinamic¢ne preizkuse (utrujanje),
* nastejejo posebnosti preizkusanja posameznih skupin materialov (kovin, keramike,
polimerov, kompozitov ...),

* opiSejo pomen preizkuSanja lastnosti za razvoj, karakterizacijo in uporabo materialov.

Vsebine
* Najpomembnejsi mehanski preizkusi.
* Posebnosti pri preizkusanju posameznih skupin materialov.

*  Pomen preizkusanja.
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3.4 PROPADANJE IN ZASCITA

Cilji
Dijaki:

nastejejo osnovne vrste korozije kovin,

nastejejo osnovne mehanizme razkroja polimerov (reakcije, oksidacija, nabrekanje),
nastejejo osnove vzroke bioloskega razkroja lesa (gniloba, trohnoba, napad insektov in
morskih organizmov),

nastejejo najpogostejse vzroke propadanja gradbenih materialov,

nastejejo razlicne nacine zascCite posameznih vrst materialov pred propadanjem,

razlozijo temeljne razlike propadanja organskih (npr. les) in anorganskih materialov.

Vsebini

Propadanje (korozija, razkroj, bioloski razkroj).

Zascita pred propadanjem.

3.5 RECIKLIRANJE

Cilji
Dijaki:

definirajo recikliranje in ponovno uporabo materiala,

nastejejo primere materialov, ki so preprosti za recikliranje, in primere za recikliranje
tezavnih materialov,

utemeljijo pomen recikliranja za varovanje okolja, ekonomski pomen recikliranja za
podjetja in druzbo, pomen za zagotavljanje dolgoro¢ne razpoloZljivosti surovin in
energije,

razlozijo, da se recikliranje dejansko zacne Ze pri nacrtovanju novega izdelka (da sta
izvedljivost in ucinek recikliranja odvisna od materialov, ki sestavljajo nek izdelek in od
konstrukcije izdelka: Ali so uporabljeni materiali, ki jih je sploh mogoce reciklirati, ali je
mogoce sestavne dele iz razli¢nih materialov lociti ali ne, ¢e jih je mogoce lociti, s

kaksnimi stroski, kako je mogoce materiale ponovno uporabiti ...).
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Vsebine
* Recikliranje in ponovna uporaba — definicija.
* Primernost posameznih skupin materialov za recikliranje.
* Tehniski in ekonomski dejavniki.

* Pomen recikliranja za okolje in trajnostni razvoj.
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4 PRICAKOVANI DOSEZKI IN REZULTATI

Pri¢akovani dosezki in rezultati izhajajo iz zapisanih ciljev, vsebin in kompetenc. Da jih dijak
doseze, poskrbi ucitelj z nacrtovanjem in izvedbo pouka, dijak pa s sodelovanjem pri pouku in
samostojnim delom doma. Pricakujemo, da bo dijak obvladal temeljna znanja predmeta, razen
tega pa tudi veS€ine oziroma spretnosti, ki so potrebne za ustvarjalnost in u¢inkovito uporabo
znanja ter da bo razvil zaupanje v lastne sposobnosti. Pricakujemo tudi, da bo pripravljen na
univerzitetni $tudij in da bo razvil kompetence, ki vodijo k sposobnostim za vsezivljenjsko
ucenje. Neodvisno od predhodnega znanja dijaka, pricakujemo, da bodo vsebine dobro razumeli,
jih znali povezovati in uporabiti pri sestavljenih problemih in medpredmetno. Pricakovani
dosezki in rezultati so zapisani splosno, kar pomeni, da jih bodo dijaki dosegli v razlicnem

obsegu in na razli¢nih taksonomskih stopnjah.

4.1 VSEBINSKA ZNANJA
Dijak:
* v materialnem svetu, ki nas obdaja, prepozna snovi, surovine, materiale in izdelke
oziroma konstrukcije,
* usvoji temeljna znanja s podrocja materialov (zgradba, lastnosti, skupine materialov,
znacilne lastnosti, na¢ini in pomen preizkusanja, propadanje in zascita, recikliranje),
* sistemati¢no proucuje probleme materialov v vsakdanjem zivljenju, jih opiSe in resuje z

uporabo razli¢nih strategij in znanj iz matematike, fizike, kemije, biologije.

V preprostejSih primerih je dijak Ze sposoben:

* povezati lastnosti materiala s sestavo, strukturo in/ali termomehansko zgodovino,

* analizirati zahteve nekaterih aplikacij (preprosti konstrukcijski elementi, izpostavljeni
zelo preprostim obremenitvenim kolektivom) in kriticno presojati pravilnost oziroma
smiselnost izbire doloCene vrste materiala za doloen namen; Ceprav pri tem uposteva
zlasti tehniske kriterije, je vsaj deloma sposoben upostevati tudi ekonomske in ekoloske

in druge kriterije.
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4.2 PROCESNA ZNANJA

Dijak pridobi in razvije nekatere veS€ine oziroma procesna znanja, ki so sicer povezana s
predmetom materiali, vendar so bolj splo$na. Procesna znanja so neposredno prenosljiva na druga
podrocja, prav tako pa omogocajo uporabo specificnih znanj s podro¢ja materialov na druga

podrocja.

Dijak:

* razmisSlja abstraktno,

¢ analiti¢no zastavi reSevanje problemov in jih resi z uporabo razli¢nih strategij,

* uporablja znanje predmeta materiali v vsakdanjem zivljenju,

* nacrtuje in odgovorno, samostojno ali v skupini, izvede nalogo ter jo predstavi, kriti¢no
analizira delo, rezultate in mozne interpretacije rezultatov,

* kriti¢no razmislja o potrebnih in zadostnih pogojih,

* uporablja strokovno literaturo, informacijsko-komunikacijsko tehnologijo in druge vire za
pridobivanje znanja oziroma informacij,

* je sposoben kriticnega odnosa do informacij v svetovnem spletu in drugje — locuje
zanesljive vire od manj zanesljivih, za reSitev problema potrebne informacije od
nepotrebnih,

* se zaveda in uposteva omejitve, ki jih predstavljajo raven lastnega znanja, dostopnost
virov, razpoloZljiv ¢as in predvidena globina obravnave problema,

* konstruktivno obvladuje Custva, spoStuje sebe in soljudi, razvija lastno integriteto, goji
splosne in osebne eti¢ne vrednote,

* je ustvarjalen, daje pobude, sprejema odlocCitve, podaja ocene tveganj (samoiniciativnost

in podjetnost).
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5 MEDPREDMETNE POVEZAVE

Materiali tako ali drugace segajo v prakticno vsa podro¢ja zivljenja ter veje znanosti in
tehnologije. Materialov ni mogocCe obravnavati popolnoma lo¢eno od drugih podrocij. Za
celovitost in uspeSnost je nujno povezovanje znanj, pridobljenih pri razli¢nih predmetih.
Vseskozi je pomembno predznanje kemije, fizike in mehanike. V posameznih poglavjih pa se
materiali navezujejo tudi na biologijo in geografijo, ter posegajo celo na podrocje ekonomije,
okoljevarstva in druzboslovnih znanosti. Z ucenjem slovenskega izrazoslovja s podrocja
materialov in tehnike nasploh so materiali povezani s slovens¢ino, tuji strokovni izrazi in
tujejezicna literatura pa jih povezujejo tudi s poukom tujih jezikov. Pomembno je, da se dijaki
povezanosti zavedajo in da pri uCenju zavestno prenasajo, povezujejo in uporabljajo znanja,
pridobljena pri razlicnih predmetih, ter v vsakdanjem zivljenju pridobljene izkusnje. Naloga
uciteljev pa je, da pri dijakih zavestno spodbujajo interdisciplinarni pristop k ucenju in jim tako
pomagajo, da zacutijo vsebine ¢im bolj celostno in vsestransko, ne le kot parcialne probleme

posameznih strok.

Ce predznanje iz drugih predmetov ne zados¢a, ga morajo dijaki pri predmetu materiali utrditi in
razSiriti. Zato naj ucitelji materialov pri nacrtovanju pouka sodelujejo z ucitelji drugih predmetov
in z njimi v najvecji mozni meri vsebinsko in ¢asovno uskladijo pouk. Le tako je namre¢ mogoce
izogniti nepotrebnemu podvajanju posameznih vsebin in zagotoviti optimalno doseganje ciljev

pri predmetu materiali.

Medpredmetne povezave naj se kazejo tudi v medpredmetnem obravnavanju vsebin. Primerna je
vecina vsebin predmeta materiali. Nekatere izmed njih so:
* mehanski preizkusi, mehanske lastnosti, deformacije; povezava s fiziko, mehaniko,
matematiko,
* polimeri; povezava s kemijo,
* les; povezava z biologijo, geografijo,
* kamen; povezava z geografijo,

* propadanje materialov; povezava s fiziko, kemijo, biologijo,
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* ne glede na vsebino: povezava s tujim jezikom (anglesc¢ina, nemsc¢ina ...), ¢e je vkljuCena
uporaba tujejezi¢nih virov,

* ne glede na vsebino: povezava z raCunalniStvom, ¢e je vklju€eno delo z raCunalnikom pri
meritvah, zbiranju informacij, izdelavi poro¢il, in multimedijska predstavitev;

* ne glede na vsebino: povezava s slovens¢ino, ¢e dijaki pripravijo pisno porocilo in/ali

govorno predstavitev.

Medpredmetno obravnavo vsebin je mogoce realizirati v obliki projektnih dni, raziskovalnih
nalog, seminarskih nalog ... Za kaksno obliko se bodo ucitelji odlocili, katere vsebine in kateri
predmeti bodo vkljuceni, se ucitelji dogovorijo znotraj kolektivov, glede na moznosti realizacije

na posameznih Solah.
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6 DIDAKTICNA PRIPOROCILA

Temeljno vodilo pouka izbirnega maturitetnega predmeta materiali je usvojitev temeljnega
znanja s podrocja materialov. Dijake moramo pri tem spodbujati k razmisljanju, tako da sami
pridejo do sklepov, ugotovitev in temeljnih zakonitosti. Podajanje snovi naj spodbuja
interdisciplinarni nacin razmisljanja, saj so materiali nelo¢ljivo povezani z drugimi podro¢ji
znanosti in tehnologije. Uc¢itelj naj dijake motivira za samostojno poglabljanje in Sirjenje znanja.
Pri materialih naj ucitelj poudarja poznavanje in razumevanje osnovnih pojmov, tako da bo

usvojeno znanje dobra platforma za nadgrajevanje v kasnejSem Solanju.

Izhodis¢e pouka naj bo vselej navezovanje na predznanje dijakov in graditev novih znanj na tej
podlagi. Ucitelji naj kar najbolj ob wvsaki priloznosti dijake opozarjajo na povezanost
obravnavanih vsebin s predznanjem in izku$njami dijakov. Vsebine naj usvajajo in poglabljajo
postopoma. UCcitelj mora obravnavane teme dobro utrditi in jih povezati s prakti¢nimi primeri.
Izbrani prakti¢ni primeri naj bodo dijakom po moZznosti dobro znani iz njihovega opazovanja
okolja in dovolj jasni. S tem dijakom olajSamo razumevanje in spodbujamo zanimanje za

predmet.

Podajanje snovi naj bo sistemati¢no, kar je nakazano tudi z razvrstitvijo posameznih tem v u¢nem
nacrtu. Predlagani vrstni red tem ni obvezen, je pa smiselno zaokrozen. Tudi Stevilo ur za
posamezne teme ni predpisano. Ucitelj naj vsebin, ki so dijakom znane iz fizike, kemije in drugih
predmetov, ne ponavlja, ampak pokaze njihovo povezanost oziroma uporabnost pri materialih.
Seveda pa je pri nacrtovanju in izvajanju pouka nujno uposStevati razlicne nivoje predznanja
posameznikov, ter najprej predhodno pridobljeno znanje izravnati in povezati, zaradi Cesar se

ponavljanju ne bo mogoce vedno in popolnoma izogniti.

Za lazje razumevanje in popestritev pouka naj ucitelji k obravnavi posameznih vsebin vkljucujejo
demonstracije oziroma uporabo opreme v laboratorijih, delavnicah in racunalniSkih u¢ilnicah. Pri
laboratorijskih vajah snov utrdimo; poskuse naj dijaki, ¢e je le mogoce, izvajajo sami. Vaje naj
potekajo vzporedno z obravnavanjem snovi. Zaradi boljSe povezanosti teoreticnega pouka in vaj

je priporocljivo, da pouk in vaje organizira in vodi isti u€itelj. Demonstrator naj bo le v pomoc.
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Preverjanje znanja naj bo sprotno. Ucitelj preverja znanje s takSnimi vprasanji, da so odgovori
nanje kratki in da je mogoce z majhnim Stevilom vprasanj ugotoviti, koliko dijaki razumejo
doloceno snov in koliko so jo usvojili. Pri tem dijaki pravocCasno odkrijejo morebitne

pomanjkljivosti svojega znanja, ucitelj pa lahko ustrezno nacrtuje nadaljevanje pouka.

Ocenjevanje znanja naj bo ustno in pisno, skladno s pravilnikom o ocenjevanju znanja. Vsa
ocenjevanja znanja, ustna in pisna, naj bodo zastavljena tako, da bo mogoce diferencirati osnovni
nivo in visje nivoje znanja (poznavanje osnovnih pojmov in definicij, razumevanje in analiziranje
pojavov, razmisljanje o tehni¢nih problemih in povezovanje pridobljenega znanja z znanjem,
pridobljenim pri sorodnih predmetih). PriporoCena so tri pisna ocenjevanja znanja letno. Vsako
ocenjevanje naj vsebuje naloge iz sprotne snovi in tudi naloge, ki povezujejo aktualno snov s

prej$njimi (Ze ocenjenimi) temami.

Priporo¢amo, da dijaki pri predmetu materiali pripravijo seminarsko nalogo, ki se tudi oceni.
Dijake je treba spodbujati, da pri pisanju seminarske naloge in poro€il samostojno iS¢ejo in
uporabljajo razli¢ne vire (knjiznice, internet), za predstavitve pa naj jim bo dostopna primerna
multimedijska oprema. Za lazjo pripravo dijakov na maturo naj ucitelj v domace naloge, ustna in
pisna preverjanja znanja ze od samega zacetka pouka vkljucuje vpraSanja in naloge enakega tipa,

kot jih predvideva maturitetni katalog.
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