"59. srecanje mladih raziskovalcev Slovenije 2025"

Osnovna Sola Janka Padeznika Maribor,

Iztokova 6, 2000 Maribor

PAMETNA JEDILNICA

Raziskovalno podrocje: aplikativni inovacijski predlogi in projekti

Sekundarno podroc¢je: tehnika

Mentorja: Avtorja:
Tadej Zorko Luka Plemenitas
Petra Erjavc Martin Medved

Maribor, 2025



"59. srecanje mladih raziskovalcev Slovenije 2025"

Osnovna Sola Janka Padeznika Maribor,

Iztokova 6, 2000 Maribor

PAMETNA JEDILNICA

Raziskovalno podrocje: aplikativni inovacijski predlogi in projekti

Sekundarno podroc¢je: tehnika

Mentorja: Avtorja:
Tadej Zorko Luka Plemenitas
Petra Erjavc Martin Medved

Maribor, 2025



VSEBINSKO KAZALO

KAZALO GRAFOV IN TABEL ....ooiiii ettt e e e 3
O AN A I U EPRR 4
N = S I S SRR 4
I Y L USSR 4
1.1 Namen in cilji inovacijskega Predloga ..........cocveiiiiiieiiiciie e 5
2. TEORETICNI DEL ..ottt 6
2.1 Elementi pametne JEATINICE ........ooiiiiiiiiiei e 8
2.1.1 Programiranje in Odpiranje Na SENZOT .......cc.eeiueeiueerieeiieeaiieseeesiee st e sneesiee i e e 8
2.1.2 Uravnavanje glasnosti V JEATINICE .......eiiviiiiiiiieiiieiie e 8
2.2.3 ReguIacija SVELIODE .........ooiii e 10

3. RAZISKOVALNI DEL ..cooeiieee ettt e e e e e e an e e e e e e e 11
3.1 Terminski plan ali gantOgram ..........cocuuieeiiieeiie e e e 11
3.2 Opis posameznin faz dela...........oovveiiiii e 13
3.2.1 Opazovanje treNUINEGA SLANJA.........eeeiurreeeireecieeesireesieressteeessraeeesraeeesnaeeeeseeeseeeeanes 13
3.2.2 1SKanje iN ZDIFANJE TUEJ ....vveeiiiee ettt e e e e e et eeaneeas 14
3.2.3 Meritve SOISKe JedIINICE .....c.vvviiiiiiiii i 14
3.2.4 1Zdelava MAKELE ........ooiiieiiieie s 15
3.2.5 AnKetni VPIaSalniK .........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 17
3.2.6 Programiranje in izdelava NapraV ...........cccveeiuieeiiieeiiie e e e sve e e siae e 20
3.2.7 SVELIODNT SENZOT ...ttt 22
3.2.8 Proucevanje in preizkus apliKacij...ueeeeoiieieeeiiiiiie e 23

4. KLJUCNE UGOTOVITVE INOVACISKEGA PROJEKTA ......cooovuiiieeeeeeee e, 24
5. DRUZBENA ODGOVORNOST, TRAINOST IN NAPREDEK ......cocccooviviviiiiiiessesseenee 27
6. ZAKLIUCEK ..ottt 28
7. VIRIFIN LITERATURA .ottt ettt ettt et teenteanee e nnees 29
7.1 Spletni N KNJIZNT VITT....uviiiiiiiiiieeiiieee et e e et e e et e e e s annnreee e 29
T2 VI SHK ettt ettt e bt e e st e e nb e e nbe e e neeas 30
B. PRILOGE ... ..o ittt ettt b e et et e et e e s b e e st e et e e s beesbe e beenbeaneenreenne s 31
8.1 Anketni VPraSalnik ........ccooiiiiiiiiiiiii i 31



KAZALO SLIK

Slika 1: l1zvor zvoka in glasnost v deCibelin ..o 9
Slika 2: Odbijanje zvoka 0d ZVOCNE PEINC .......ceivrieiiiieiiiie ittt 10
Slika 3: Odbijanje zZVOKa 00 SEENE .........uiiiiiiiie i 30
Slika 4: Slabo 0svetljena JEdIINICA. ...........ooviiiiiii e 10
SHKA 55 CASOVIMCA ..ottt ettt ettt e et et e et et e e e et e et et e s e eeeeeen 12
Slika 6: SOISKA JEOTINICA. ........cveveveverieeececeeeeeete ettt 13
Slika 7: Skica SOISKE JEAIINICE........uriiiiiiiiiieei e 14
Slika 8: Izmera SOISKe JEAIINICE.........eviiiiiiiiiei e 15
Slika 9: Maketa S0Iske JEdINICE........cccoiiiiiiiiiiieic e 16
Slika 10: Okna na maketi Solske JedilnICe ...........ovveiiiiiiiiii e 16
Slika 11: PohiStvo v maketi Solske jedilniCe...........coovviiiiiiiiiiiii e 16
Slika 12: Tloris makete S0lIske JedilNICe ........ccuvviiiiiiiiiiii e 16
SliKa 13: Programski UKAZI ........eeeiuieeiiieeeiieeeeiie e siie e sea e tae e tee et e e et e e st e e anneeeanns 20
Slika 14: Priprava Materiala............ccuveiiiie it e e e et e et e e nes 21
Slika 15: Pisanje programskega JEZIKa .........c.ueeiuireiiier e 21
Slika 16: 1zdelava ProtOtiPa ......c..eeiiieeiiiee e e et e e e e e nes 21
] 1 W AT T Y W 0] (01 (0] - F SO PTRR 21
STKa 18: PTEIZKUSANTE ...vvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e s s bbb a e e e e e s s s bbb bbb e e e eeeeenns 22
Slika 19: KONCNT 1ZACIEK ....vviiiiiiiiiiiiiiiiic ettt e s r e e e e e e e 22
S1iKa 20: SVELIODNT SENZOK ...ttt nree s 22
Slika 21: PreizKus apliKACIJE ......vvveiviee ettt 23
Slika 22: ApliKaCija Za glaSNOSE .........ecoiuiieeiiee et 23
Slika 23: Aplikacija za merjenje glasNOSti.........ccuveiiuireiiiee i 30
Slika 24: MehUICKi @lasnOSti. .. uueeiiuieiieeiiiiii ettt e e e s 30
Slika 25: Maketa z 0Znacenimi €lemMENti.........ccuuvuriiiiieeeiiiiiiiiiiiiee e e e ssiiirie e e e e e s ere e e e e e 24
Slika 26: SWOT analiza inovacijskega projekta...........cocvveiiiieiiiec i 25



KAZALO GRAFOV IN TABEL

Graf 1: Pocutje uencev v S0Iski JedilniCl .......coivviiiiiiiiiiiciic e 17
Graf 2: Glasnost v SOISKI JEAIINICT ....uvviiiiiiiiii i 18
Graf 3: PrezraCenost JEAIINICE .......coivvviiiiiiiiiii et 18
Graf 4: Avtomatsko odpiranje KoSa za SMEti..........cccvviiiiiiiiiiiiiiie e 19
Graf 5: Vpliv aplikacije Bouncy balls na glasnost.............ccoiiiiiiiiiiiiiiiiee e 19
Tabela 1: Cene elementov za pametno JedilNICO...........ccoiiiiiiiiiiiiei e 26



POVZETEK

Sola je ziv organizem, ki se mora skozi as spreminjati in prilagajati. K $oli sodita tudi prehrana in prehranjevanje v
Solski jedilnici. Ucitelji in ucenci nase Sole so opazili manjse teZzave in izzive, zato predlagamo inovacijo v obliki
pametne jedilnice. Namen tega predloga je poiskati uporabno resitev za izbolj$anje vsakodnevnega delovanja jedilnice
s pomodjo digitalnih tehnologij. V sodelovanju s Solsko skupnostjo smo pripravili ideje za modernejSo in bolj
trajnostno naravnano jedilnico. Med predlogi so samodejno odpiranje koSev, vrat in oken. Za prikaz resitve smo
izdelali maketo in preizkusili nekatere elemente s pomo¢jo programiranja in testiranja z aplikacijami, kot je Arduino

IDE. Cilj je razviti preprost, cenovno dostopen izdelek, ki bi bil primeren za serijsko proizvodnjo.

KLJUCNE BESEDE: pametna jedilnica, trajnostni razvoj, maketa, programiranje, uporaba v

praksi

ABSTRACT

A school is a living organism that needs to change and adapt over time. School is also about food and eating in the
school cafeteria. Teachers and students in our school have noticed minor problems and challenges, for that reasons we
propose an innovation in the form of a smart canteen. The purpose of this proposal is to find a suitable solution to
improve the daily functions of the canteen through digital technologies. We collaborated with the school community
to create ideas for a more modern and sustainable canteen. Suggestions include automatic opening of baskets, doors
and windows. To demonstrate the solution, we have built a mock-up and tested some of the elements through
programming and testing with applications such as the Arduino IDE. The aim is to develop a simple, accessible and

affordable product that would be suitable for mass production.

KEYWORDS: smart dining room, sustainability, mock-up, programming, practical application



1 UvOD

Jedilnica spada med tiste Solske prostore, Ki jih dnevno uporabljamo. Zato nas je zanimalo, kako

bi lahko izboljsali pocutje uporabnikov (u¢encev in zaposlenih) z vkljucitvijo digitalne tehnologije.

Za ureditev prostora je potrebno v odvisnosti od izhodi§¢nega stanja pripraviti idejne resitve in tudi

izvedbene nacrte. Nacrti morajo biti izdelani v sodelovanju s predstavniki zainteresirane skupnosti:
« resitve vkljuCujejo potrebe in pricakovanja uporabnikov,

* upoStevane SO moznosti sodelovanja pri izvedbi urejanja in

» tudi pogoji obratovanja, od delovanja do vzdrZevanja.

Ureditev mora biti primerna za univerzalno rabo in dostopna vsem. Stroske urejanja je mozno
deloma znizati s tem, da se v izvedbo ureditvenih posegov in opremljanje prostora vkljucijo tudi

bodoci uporabniki in drugi prostovoljci ter da se namesto nove zagotovi rabljeno opremo.

(Simoneti, 2017)

1.1 Namen in cilji inovacijskega predloga

V solsko jedilnico dnevno vstopijo skoraj vsi ucenci naSe osnovne $ole. Pogosto se Vv jedilnici
pojavljajo slabsi zrak, odpadki (olupki, embalaza, serviete ...) okoli koSa za smeti in visoka raven
hrupa. Zato smo se odlocili, da bomo s pomocjo digitalne tehnologije poskusili u¢ence na razli¢ne
nacine opozoriti na dejavnike, ki zmanjSujejo urejenost Solske jedilnice in vplivajo na slabse
razpolozenje tako ucencev kot tudi drugih zaposlenih v jedilnih prostorih. Inovacijski predlog smo
nacrtovali na nacin, da je kon¢ni izdelek z vidika uporabniske izkuSnje preprost za uporabo,
cenovno dostopen in primeren za serijsko proizvodnjo. Za prikaz resitve smo izdelali maketo in
preizkusili nekatere elemente s pomoc¢jo programiranja in testiranja z aplikacijami, kot je Arduino

IDE.



2. TEORETICNI DEL

Prostor, v katerem jemo, lahko moc¢no vpliva na nase razpolozenje in pocutje. Tukaj je nekaj

dejavnikov, ki prispevajo k temu: razsvetljava, barve, vonjave, zvoki in postavitev prostora.

Naravna svetloba prispeva k izboljSanju razpoloZenja in zmanjSanju stresa. Topla, mehka svetloba
lahko ustvarja prijetno vzdusje, medtem ko lahko moc¢na ali hladna svetloba povzroc¢i nelagodje.
Barve sten, pohistva in dekoracije lahko vplivajo na nase razpoloZenje. Topli toni, kot so oranzna
in rumena, lahko spodbujajo apetit in ustvarjajo obc¢utek topline, medtem ko hladni toni, kot sta
modra in zelena, lahko delujejo pomirjujoce. Prijetni vonji, kot so vonji sveze pecenega kruha ali
cvetlic, lahko izboljSajo razpolozenje in ustvarijo prijetno okolje za prehranjevanje. Glasba v
ozadju lahko ustvarja prijetno atmosfero, medtem ko lahko prekomeren hrup povzroci stres in
nelagodje. Udobno pohistvo in ergonomsko oblikovana jedilna miza ter stoli lahko povecajo
udobje in zmanj$ajo napetost med obroki. Prav tako lahko razporeditev prostora vpliva na

interakcijo med ljudmi - odprt in prostoren prostor spodbuja druzabnost.
(Turek in Song, 2019)

Pred pricetkom raziskovanja in proucevanja trenutnega stanja smo zbirali ideje in predloge. Nato

pa smo to preizkusili $e s pomoc¢jo z umetne inteligence.

S slednjo smo preverili, kakSne predloge generira orodje COPILOT (“Kako bi izboljsali Solsko

jedilnico?””). Predlogi so bili:

1. Interaktivni meniji:

e Digitalne table: Namesto klasi¢nih jedilnih listov bi lahko imeli interaktivne digitalne table,

Kjer lahko otroci sami pogledajo, kaj je na voljo.

e Aplikacija za jedilnik: Starsi in otroci lahko preko aplikacije preverijo prehransko vrednost

in alergene.

Okvirna cena 3000 €.



2. Pametne plosce za pladnje:

e Tehtnice: Pametne tehtnice pod pladnji bi lahko spremljale koli¢ino zauzite hrane in

pomagale pri izobrazevanju o ustreznih porcijah.
Okvirna cena 2000 €.

3. Izobrazevalni kotic¢ki:

e Interaktivni zasloni: Zaslon z igrami in kvizi o zdravi prehrani, kjer se otroci lahko naucijo

o pomembnosti raznolike in uravnoteZene prehrane.
Okvirna cena 1500 €.

4. Senzorski sistemi:

e Pametni senzorji: Senzorji, ki spremljajo kakovost zraka, temperaturo in vlaznost, da

zagotovijo optimalne pogoje za shranjevanje hrane.

e Avtomatizirano ¢iS¢enje: Robotski Cistilci, ki skrbijo za Cistoco jedilnice skozi cel dan.

5. Personalizacija prehrane:

e Aplikacije za zdravje: Aplikacije, ki otrokom in star§em pomagajo izbrati obroke glede na

njihove prehranske potrebe, alergije in preference.

6. Manjse tehnologije in pripomocki (priblizno 1500 €)

e Pametni zvocniki: Namestite pametne zvoc¢nike za predvajanje glasbe, obvestil ali

izobrazevalnih vsebin. (Copilot, 2025)

Uporaba umetne inteligence nam je ponudila veliko izhodis¢ za oblikovanje inovacijskega

predloga.



2.1 Elementi pametne jedilnice

Med brskanjem po spletu in proucevanjem literature smo poiskali razlago elementov, za katere

smo se odlo¢ili, da bi jih vkljuéili v pametno jedilnico.
2.1.1 Programiranje in odpiranje na senzor

V jedilnici bi namestili senzor za odpiranje oken in koSa za smeti. Tako bi poskrbeli za vecjo

¢istoco in kakovostnejsi zrak.

Med brskanjem po spletu smo se ustavili na spletni strani, kjer so predstavili senzor za odpiranje
vrat in oken z mobilno aplikacijo. Senzor poslje obvestilo na pametni telefon, ko se vrata ali okna
odprejo. V prostor je za pridobivanje realnih podatkov o stopnji vlaznosti in kakovosti zraka
potrebno umestiti notranjo senzorsko enoto, poleg nje pa je zaradi primerjave med vrednostmi
znotraj in zunaj objekta potrebno namestiti tudi zunanjo senzorsko enoto. Z njimi je okno sposobno
samodejnega operiranja na podlagi obdelave podatkov in posredovanja ukazov preko mobilne

aplikacije.
(Kriznar, b. d.)

Izdelali smo mehanizem za odpiranje koSa. Zaradi previsokih stroskov senzorjev za temperaturo

ali kvaliteto zraka je to ostalo le med predlogi.
2.1.2 Uravnavanje glasnosti v jedilnici

Izpostavljenost hrupu pripelje do nervoze, stresa, pomanjkanja spanja, slabe koncentracije in

vznemirjenosti. Solska jedilnica je velika, na stropu ima oboke in v njej ni veliko pohistva.

Vsakdo, ki je izpostavljen zvoku, ki presega dovoljeno glasnost, kar pomeni, da je izpostavljen
hrupu, je v nevarnosti za poskodbo sluha. Vi§ja raven hrupa in daljsa izpostavljenost hrupu pomeni
vedje tveganje za poSkodbe. Glasnost zvoka merimo v decibelih (dB). Decibelna skala je

logaritemska, kar pomeni, da je jakost hrupa pri 60 dB desetkrat ve¢ja od jakosti hrupa pri 50 dB.



izvor zvoka in glasnost v decibelih

l

meja sliSnosti govor prometni hrup rock koncert reaktivno letalo

Sepet glasen govor delovni stroji meja obéutenja raketa pri vzletu

Slika 1: Izvor zvoka in glasnost v decibelih (spletni vir)

Hrup je skoraj vedno Skodljiv. Moti nas pri delu, Skoduje naSemu zdravju ali pocutju, vzbuja nemir,
vpliva celo na poviSan krvni pritisk in na delovanje Zlez z notranjim izlo¢anjem. Hrup lahko
povzroci trajno poskodbo sluha — poskodujejo se lasne celice v polzu (delu notranjega uSesa),
zaradi Cesar pride do okvare sluha. Na izgubo sluha vpliva daljsa izpostavljenost pri zvoku nad 80

dB (osem ur dnevno in vec) ali celo kratka izpostavljenost, ko je zvok mo¢nejsi od 130 dB.

Jakost zvoka je odvisna od amplitude vibracije. Oznacujemo jo z enoto dB (decibel). Nivo zvoka
opredeljujejo zvo¢na mo¢ izvora zvoka, oddaljenost od izvora zvoka, pa tudi medij, po katerem se
zvok prenaga. Clovesko uho lahko sligi zvok med 0 in 130 dB. V nasi jedilnici smo namerili 106 dB.
Poznavanje principov prenosa zvoka nam omogoca boljSe razumevanje razli¢nih resitev zvocne

izolacije, ki so nam na voljo. (Mihelag idr., 2015)

Med raziskovanjem, kako bi lahko uravnavali glasnost, smo se osredoto¢ili na zvoéne pene, ki

zvok ob stiku zadusijo in ne povzro€ijo odbijanja zvoka.


https://eucbeniki.sio.si/gls/3245/hrup_in_lestvica_jpg.jpg

Slika 2: Odbijanje zvoka od zvoéne pene Slika 3: Odbijanje zvoka od stene
(Vir: avtor inovacijskega projekta) (Vir: avtor inovacijskega projekta)

Na fotografiji smo prikazali, kako se odbija zvok od razli¢nih materialov. Zvo¢na pena ne odbija
zvoka, medtem ko se zvok od stene odbije, pri cemer nastane odmev. Zato je v jedilnici, kadar je

veliko ucencev, zelo glasno.
2.2.3 Regulacija svetlobe

Naravna svetloba ni samo privlacna na pogled, pa¢ pa je tudi manj naporna za o¢i, kar Se posebe;j
obcutijo tisti, ki veliko berejo, piSejo ali uporabljajo racunalnik. Z naravno svetlobo so prostori
videti vedji in prijetnejsi. V Solski jedilnici so okna in naravna svetloba. Med opazovanjem jedilnice
smo ugotovili, da so lu¢i pogosto prizgane po nepotrebnem. Zaradi te tezave smo se odlo¢ili, da

bomo postavili senzor za zaznavanje svetlobe.

Slika 4: Slabo osvetljena jedilnica (Vir: avtor inovacijskega projekta)
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3. RAZISKOVALNI DEL

Pri izdelavi inovacijskega predloga smo uporabili raznolike raziskovalne metode. Najprej smo se
lotili proucevanja trenutnega stanja. Opravili smo pogovor z vodjo Solske skupnosti, se udelezili
sestanka vseh predstavnikov in se odpravili v jedilnico. Tam smo po predhodnem opazovanju
naredili naCrt.

3.1 Terminski plan ali gantogram

S terminskim planom smo si pomagali pri organizaciji dela. Pred pric¢etkom s prakti¢nim delom in
preizkuSanjem smo naredili naért. Na zacetku smo ro¢no izdelali ¢asovnico, jo prilagajali in jo nato

dokonc¢no izdelali v programu Canva.

e V mesecu oktobru smo priceli s prakticnim delom. V tem ¢asu smo napisali programski
jezik za naprave, jih izdelali, dokonc¢ali maketo jedilnice, fotografirali postopke dela,
preizkusali naprave v razli¢nih pogojih. Z delom smo zaklju¢ili nekoliko kasneje, kot smo

nacrtovali, saj smo predloge Se dodatno razsirili.

e Preostanek januarja nam je ostal za pisanje, urejanje in zakljuevanje inovacijskega

predloga.

11



Slika 5: Casovnica (Vir: avtor inovacijskega projekta)
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3.2 Opis posameznih faz dela

V nadaljevanju so predstavljene posamezne faze dela, postopek dela in resitve.

3.2.1 Opazovanje trenutnega stanja

V mesecu oktobru smo predstavnika Solske skupnosti prosili za udeleZzbo na rednem mese¢nem
sestanku vseh razrednih predstavnikov. Ugotovili smo, da so ucenci Ze veckrat izpostavili, da je v
jedilnici preglasno, pretemno in premalo zra¢no. Zato smo vsakodnevno zaceli spremljati stanje v

Solski jedilnici.

Slika 6: Solska jedilnica (Vir: avtor inovacijskega projekta)

13



3.2.2 Iskanje in zbiranje idej

Pred zacetkom prakti¢nega dela smo proucili in preiskali spletno literaturo. Iskali smo predloge,
kako izboljsati jedilnico s pomocjo digitalne tehnologije. Rezultatov je bilo veliko. Nato smo
izbrali le tiste, ki so primerni za naso Solsko jedilnico in nam dostopni (materialno in cenovno).

Raziskali in preizkusili smo tudi aplikacije iz trgovine Play, s pomocjo katerih bi lahko merili
vrednosti, ki so za nas pomembne (glasnost, temperatura).

SOLSKA  JEDILNICA
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Slika 7: Skica Solske jedilnice (vir: avtor inovacijskega projekta)

3.2.3 Meritve Solske jedilnice

Za izdelavo makete smo izmerili Solsko jedilnico. S pomo¢jo mentorjev smo jo izdelali v
pomanjsanem merilu (merilo 1 : 10).

Pri izdelavi makete smo upostevali vse elemente v jedilnici (stoli, mize) in izrezali okna.

e Merilni instrumenti: merilni trak.

e Pripravili smo tudi maketo jedilnice, ki vkljucuje obstojeco postavitev pohistva.

14



Pripravili smo porocilo, ki vkljucuje vse izmerjene podatke ter analizo razporeditve.

—

—

Slika 8: 1zmera Solske jedilnice (vir: avtor inovacijskega projekta)

3.2.4 lzdelava makete

Namen makete Solske jedilnice je vizualno predstaviti koncept pametne jedilnice in omogociti laZje
nacrtovanje ter razumevanje prostora. Maketa vkljucuje glavne elemente jedilnice, kot so mize in
stoli. Pripravili smo osnovno plos¢o z ustrezno razporeditvijo prostora. Uporabili smo karton za
ustvarjanje sten in drugih struktur. Na osnovno plos¢o smo razporedili modele stolov in miz glede
na nacrt razporeditve.

Maketo smo sestavili iz kartona, ki smo ga zlepili s tesnilnim lepilnim trakom. Za izdelavo stolov
in miz v maketi smo uporabili karton, ki smo ga izrezali po merah, nato smo narezali lesene

pali¢ice in jih zalepili na karton s pomoc¢jo pistole za vroce lepljenje.

15



S-Iika 9: Maketa .§.olske jedil_nice Slika 10: Okna na maketi Solske jedilnice
(vir: avtor inovacijskega projekta) (vir: avtor inovacijskega projekta)

Slika 11: Pohistvo v maketi Solske jedilnice Slika 12: Tloris makete Solske jedilnice
(vir: avtor inovacijskega projekta) (vir: avtor inovacijskega projekta)
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3.2.5 Anketni vprasalnik

Anketirali smo 108 u¢encev naSe osnovne Sole od 3. do 9. razreda, ki so v sredo, 15. 1. 2025, jedli
kosilo v Solski jedilnici. Anketo smo izvajali pred jedilnico, ko so ucenci koncali s kosilom.
Resevali so jo na tabli¢nih rac¢unalnikih. Oblikovali smo jo v programu Forms. V anketnem

vprasalniku smo uporabili zvezdice, saj mlaj$i ucenci Se niso vesc¢i branja.

Graf 1: Pocutje ucencev v Solski jedilnici

Pocutje v jedilnici

50%

44%

45%

40%

35% 33%
30%

25% 22%

20%

15%

10%

5%

0%
slabo podutje srednje dobro poéutje zelo dobro pocutje

Skoraj polovica anketiranih u¢encev oziroma 44 % vpraSanih je sporocilo, da se v Solski jedilnici
pocutijo zelo dobro. Dobra tretjina u¢encev (33 %) se srednje dobro pocuti in 22 % ucencev slabo.
Dobro polovica anketirancev poroca, da se v Solski jedilnici ne pocuti najbolje. Zato menimo, da

bi bil inovacijski predlog dobrodosel.
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Graf 2: Glasnost v Solski jedilnici

Glasnost v jedilnici
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Vec kot polovica anketiranih u¢encev meni, da je v jedilnici neustrezna glasnost. Priblizno enak
odstotek anketiranih je odgovorilo, da je glasnost ustrezna oziroma manj ustrezna. Na podlagi
rezultatov sklepamo, da bi aplikacija z mehurcki in akusticni paneli pripomogli k ustreznejsi

glasnosti v jedilnici.

Graf 3: PrezraCenost jedilnice

Prezracenost jedilnice
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Kar 65 % anketiranih ucencev je na vprasanje odgovorilo z DA in 35 % z NE. Rezultati so nam
pokazali, da je po mnenju ucencev jedilnica ustrezno prezra¢ena. Na podlagi teh ugotovitev smo
se odlocili, da bi z izdelavo naprave, ki bi omogocala ustrezno prezracevanje Solske jedilnice,

pocakali.
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Graf 4: Avtomatsko odpiranje koSa za smeti
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Vec kot polovica anketiranih ucencev (63 %) se je strinjala, da bi avtomatsko odpiranje kosa
pripomoglo k boljsi urejenosti prostora. Le 35 % ucencev je mnenja, da to ne bi pripomoglo k
spremembi. Rezultati anketnega vpraSalnika so nas spodbudili k izdelavi dejanskega modela kosa,

Ki se avtomatsko odpira in zapira.

Graf 5: Vpliv aplikacije Bouncy balls na glasnost
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jedilnici
80% 72%
70%
60%
50%

40%
28%
30%

20%
10%
0%

DA NE

Iz grafa je razvidno, da je pri 72 % ucencev aplikacija vplivala na njihovo glasnost. Pri 28 % ni
imela vpliva. Glede na rezultate bi bilo v jedilnico vredno namestiti zaslone in preizkusiti
aplikacijo, ki bi ucence spodbujala k tisji komunikaciji. Zavedamo se, da bi morda na zacetku
dosegli nasprotni uc¢inek, saj bi bilo nekaterim zabavno preizkusati zgornje meje glasnosti, vendar

ocenjujemo, da bi se stanje na daljsi rok v jedilnici izboljSalo.
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3.2.6 Programiranje in izdelava naprav

Izdelali smo koS za smeti, Ki se avtomatsko odpira, ko se mu priblizas. Za programiranje smo
uporabili odprto programsko elektroniko Arduino. V aplikaciji Arduino IDE smo s programskim

jezikom C++ napisali potrebne programe.

Koraki:

e Poiskali smo potreben material za izvedbo ideje.
e Na pripravljene kose smo pritrdili potrebne Arduino gradnike.
e S pomocjo aplikacije Arduino IDE smo napisali program.

e V vec okolis¢inah smo testirali delovanje naprav.

File Edt Sketch Took Help

¢ Arduino Uno

sketch_oct15a ino

Servo servo;
trigPin =
echoPin =

0]
(trigPin, OUTPUT);
e(echoPin, INPUT);
r ttach(3);
)
duration, distance;
(trigPin, HIGH);
te(trigPin, LOW);
duration = ein(echoPin, HIGH);
distance - (duration/2) / 2

f (distance <= 50 8& distance >= 8) {

Slika 13: Programski ukazi (vir: avtor inovacijskega projekta)
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Slika 14: Priprava materiala Slika 15: Pisanje progr/éi(mskega jezika
(vir: avtor inovacijskega projekta) (vir: avtor inovacijskega projekta)

A ~W“’* e MM
Slika 16: Izdelava prototipa Slika 17: Sestava prototipa

(vir: avtor inovacijskega projekta) (vir: avtor inovacijskega projekta)

2
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Slika 18: Preizkusanje Slika 19: Kon¢ni izdelek
(vir: avtor inovacijskega projekta) (vir: avtor inovacijskega projekta)

3.2.7 Svetlobni senzor

Pri vstopu v jedilnico so nas veckrat zmotile po nepotrebnem prizgane luci (ko bi dnevna svetloba
sicer ustrezala za primerno osvetljenost jedilnice. V nekaterih primerih je bilo presvetlo, ker je bilo
zunaj son¢no in so svetile vse lu¢i, v drugih primerih pa je bilo pretemno. Zato smo se odlo¢ili, da
bomo izdelali svetlobni senzor. Za model smo uporabili Arduino nano, senzor za svetlobo,
LED-diodo, dve AA-bateriji za dodatno napajanje in pet veznih zic. Senzor smo preizkusili na
maketi. Ob dovoljsni ravni naravne svetlobe se LED-dioda ugasne (signal, da luci v jedilnici
ugasnemo). V primeru, da je v jedilnici pretemno, se LED-dioda prizge (signal, da luéi v jedilnici

prizgemo).

Slika 20: Svetlobni senzor (vir: avtor inovacijskega projekta)
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3.2.8 Proucevanje in preizkus aplikacij

V jedilnici se pojavlja tezava s hrupom, glasnost je previsoka oziroma neustrezna. To Smo preverili
z aplikacijo Decibel X. Izmerili smo jakost hrupa priblizno 106 dB, Kkar je primerljivo z zvokom
dizelskega tovornjaka ali diskoteke. Pomislili smo, da je glasnost v jedilnici lahko posledica
prevelikega Stevila uCencev. Zaradi velikega prostora in malo pohistva zelo odmeva. Predlagamo
zvocne pene, ki zvok ob stiku zadus$ijo in ne povzro¢ijo odbijanja zvoka, ali aplikacijo, ki bi
opozorila na glasnost. Med anketiranimi smo preverili, ali jih pogled na zogice v aplikaciji, ki se
gibljejo hitreje, ko so bolj glasni, pomirja oziroma ali se za¢nejo zavedati svoje glasnosti in so
posledi¢no ti§je. Za pravilno in ustrezno delovanje aplikacije bi na televizijo namestili mikrofon,

ki bi sprejemal zvok. Tako bi aplikacija lahko u¢encem na televiziji prikazala stopnjo glasnosti.

_Bouncy Balls
2 bty

B.
2¢ § . L
-*> a 3 : .
Slika 21: Preizkus aplikacije Slika 22: Aplikacija za glasnost
(vir: avtor inovacijskega projekta) (vir: avtor inovacijskega projekta)
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Slika 23: Aplikacija za merjenje glasnosti
(Decibel X) (vir: avtor inovacijskega projekta)

(vir: avtor inovacijskega projekta)

4. KLJUCNE UGOTOVITVE INOVACIJSKEGA PROJEKTA
Na spodnji fotografiji smo prikazali na¢rtovane resitve za Solsko jedilnico.

LEGENDA:
El - AVTOMATSKI KOS ZA SMETI
[l - AVTOMATSKO ODPIRANJE OKEN
- TELEVIZOR Z MERILNIKOM ZVOKA
B - 2voeNKKI

- ZVOCNI PANELI
B - SENZOR ZA ZAZNAVANJE SVETLOSTI

Slika 25: Maketa z oznacenimi elementi (vir: avtor inovacijskega projekta)
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Na izdelani maketi smo oznacili vse elemente, ki bi jih bilo smiselno uporabiti v pametni jedilnici.

Oznacili smo jih na mestih, kjer je ustrezno Stevilo vti¢nic in kjer ne motijo procesa deljenja kosila.

Slika 26: SWOT analiza inovacijskega projekta (vir: avtor inovacijskega projekta)

S SWOT analizo smo poiskali prednosti, slabosti, priloznosti in tezave. Pametna jedilnica izstopa
zaradi uporabe napredne tehnologije, kot so digitalni ekrani, aplikacije in avtomatizacija.
Avtomatsko odpiranje oken in koSev izboljSuje pocutje v Solski jedilnici in poskrbi za Cistoco okoli
kosev. Glede na raziskavo bi aplikacija za glasnost vplivala na uéence, zato ocenjujemo, da bi
pripomogla k temu, da v jedilnici ne bi bilo ve¢ tako glasno. Kot slabost vidimo investicijo v
tehnologijo. Na nasi $oli imamo velik ekran, ki bi ga lahko namestili v jedilnico, prav tako bi lahko
namestili tablicne racunalnike, ki jih imamo. V kolikor bi uporabljali brezpla¢ne aplikacije in
tehnologijo, torej ne bi bil potreben previsok finan¢ni vlozek. Podatke o cenah smo na spletu
poiskali dne 2. 2. 2025. Stroski bi bili sledeci:
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Tabela 1: Cene posameznih elementov za pametno jedilnico

Predmet *Cena Koli¢ina Skupna cena
akusti¢ni panel velikosti 50 x 60 23 € 30 609 €
senzorski brezkontaktni ko$ - lastna 80 € 2 160 €
izdelava (cena zajema vse komponente)
senzorski brezkontaktni ko$ - lastna 200 € 20 ur 200 €
izdelava (sestavljanje in prgramiranje)
selevizor 550 € 2 1100 €
naprava za samodejno odpiranje oken 64 € 5 320 €
mikrofon 10 € 2 20 €
montaza vseh elementov v jedilnici 100 € 10 ur 100 €
zvocniki 419 € 2 838 €

3347 €

*Podatke o cenah smo poiskali v spletnih trgovinah. Vse povezave do izdelkov so v spletnih virih.

V kon¢no ceno smo vkljucili tudi lastno delo in montazo, vendar bi se pla¢ilu za delo zavestno

odrekli, saj zelimo z inovacijskim predlogom izboljSati trenutno stanje.
V ceno ni vkljuceno vzdrzevanje. Menimo, da za Solo to ne bi bil previsok stroSek.

PriloZnost vidimo v tem, da bodo u¢enci lahko imeli bolj ustrezno okolje v ¢asu kosila. Za umiritev
ucencev bi vkljucili tudi predvajanje mirne glasbe. Pametna jedilnica predstavlja inovativno resitev
za izboljsanje udobja, funkcionalnosti in trajnosti. Ceprav obstajajo izzivi, kot so visoki strogki in
potreba po vzdrZevanju, so priloznosti za rast in prilagoditev uporabnikom pomemben razlog za

nadaljnji razvoj in uporabo tega koncepta.
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5. DRUZBENA ODGOVORNOST, TRAJNOST IN NAPREDEK

V inovacijskem projektu smo se osredotocili na pomembne vidike druzbene odgovornosti, trajnosti
in napredka. Ena izmed glavnih nalog tega predloga je izbolj$anje kakovosti pocutja v Solski
jedilnici, kjer se vsakodnevno gibljejo Stevilni u¢enci in zaposleni. S tem, ko smo uvedli digitalno
tehnologijo za boljSe upravljanje z energijo, kot so svetlobni senzorji, ter za optimizacijo kakovosti
zraka in ravni hrupa, smo prispevali k bolj trajnostnemu delovanju jedilnice. Ucenci se bodo ucili
o pomenu trajnostnih praks, kot so varevanje z energijo in izboljSanje delovnih pogojev.
Sodelovanje s Solsko skupnostjo, vkljucitev prostovoljcev in uporaba obstojece opreme za
zmanjSanje stroSkov predstavlja Se en pomemben korak k odgovornemu ravnanju s sredstvi in
spodbujanju sodelovanja znotraj $olske skupnosti. Za napredek pa je klju¢no tudi $irSe razumevanje
pomena inovacij, ki so ne le koristne za Solski prostor, ampak lahko vplivajo tudi na SirSo druzbo.
Razvijanje pametnih reSitev v Solstvu predstavlja pomemben korak k bolj povezanemu in
modernemu izobrazevalnemu okolju, ki omogoca boljSe razumevanje potreb posameznikov in
okolja ter spodbujanje inovativnega razmisljanja pri mladih. V prihodnje bi lahko podobne resitve
raz§irili tudi na druge javne in zasebne ustanove, s ¢imer bi okrepili trajnostne prakse in inovacije

v SirSem druzbenem okolju.
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6. ZAKLJUCEK

Solska jedilnica je prostor, ki ima pomemben vpliv na dobro podutje uéencev in zaposlenih. Z
raziskavo smo pokazali, da z uporabo digitalne tehnologije lahko bistveno izboljsamo tako
funkcionalnost kot tudi izkus$njo ob vsakodnevni uporabi tega prostora. Na podlagi analiziranih
potreb in priCakovanj smo razvili reSitve, ki vkljuCujejo pametno odpiranje koSev za Smeti,
merjenje glasnosti, senzorje za kakovost zraka ter svetlobne senzorje. Pomembno je, da so te reSitve
cenovno dostopne, enostavne za uporabo ter omogocajo boljSo organizacijo in udobje uporabnikov.
Uporaba pametnih tehnologij v Solski jedilnici lahko zmanj$a zvo¢no onesnazenje, zagotavlja
kvalitetnejsi zrak in izboljSa sploSno vzdusje, kar prispeva k boljsi kakovosti zivljenja v Soli. Kljub
nekaterim izzivom, kot so visoki zacetni stroski, so priloznosti za dolgoroc¢ne koristi v obliki vecje
trajnosti, energetske uéinkovitosti in boljSe uporabniske izkusnje dovolj pomemben razlog za

nadaljnji razvoj in implementacijo teh reSitev v Solske prostore.
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Odbijanje zvoka od zvo¢ne pene. Vir: avtor inovacijskega projekta.
Odbijanje zvoka od stene. Vir: avtor inovacijskega projekta.

Slabo osvetljena jedilnica (Copilot, 2025)

Casovnica. Vir: avtor inovacijskega projekta.

Solska jedilnica. Vir: avtor inovacijskega projekta.

Skica Solske jedilnice. Vir: avtor inovacijskega projekta.

Merjenje Solske jedilnice.Vir: avtor inovacijskega projekta.

Solska jedilnica. Vir: avtor inovacijskega projekta.

: Okna na maketi Solske jedilnice. Vir: avtor inovacijskega projekta.
: Pohistvo v Solski jedilnici. Vir: avtor inovacijskega projekta.
Tloris makete. Vir: avtor inovacijskega projekta.

Programski ukazi. Vir: avtor inovacijskega projekta.

Priprava materiala. Vir: avtor inovacijskega projekta.

Pisanje programskega jezika. Vir: avtor inovacijskega projekta.
Izdelava prototipa. Vir: avtor inovacijskega projekta.

Sestava prototipa. Vir: avtor inovacijskega projekta.

PreizkuSanje. Vir: avtor inovacijskega projekta.

Konc¢ni izdelek. Vir: avtor inovacijskega projekta.

Svetlobni senzor. Vir: avtor inovacijskega projekta.
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Aplikacija za glasnost. Vir: avtor inovacijskega projekta.
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Mehurcki glasnosti. Vir: avtor inovacijskega projekta.

Maketa z oznacenimi elementi. Vir: avtor inovacijskega projekta.
SWOT analiza inovacijskega projekta. Vir: avtor inovacijskega projekta.
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8. PRILOGE

8.1 Anketni vprasalnik

1. Kako si se danes podutil v jedilnici?

oW

2. 5 koliko simboli bi oznadil/a stopnjo glasnosti v jedilnici?

wow o

3. &li je jedilnica ustrezno prezradena?
Y D.A

Ly

() NE

4, Menis, da bi avtomatsko odpiranje kosa pripomeglo k boljéi urejenosti prostora?
Ty DA

o

™y
i) NE

5. &li je prikaz aplikacije Bouncy balls vplivala na tvojo glasnost?
I DA

p—

() NE
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