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Uvod

Knjiga za ucitelje je podporno gradivo za interaktivno u¢no gradivo na odprtem
spletnem portalu ARphymedes Plus (https://studentbook.arphymedes-plus.
eu/). Interaktivni gradivo je namenjeno ucencem s posebnimi potrebami in
je prilagojena multimedijska razli€ica standardnega ucnega gradiva, razvitega
v okviru projekta ARphymedes. Knjiga za ucitelje bo uciteljem pomagala
osmisliti gradiva za u€ence na spletni platformi in jih umestiti v kontekstualni
okvir z dodatnimi ustnimi navodili in razlagami, zbrane informacije pa bodo
pomagale tudi starSem pri razumevanju otrokovih posebnih potreb in uporabi
izobraZzevalnega orodija.

Multimedijsko u¢no gradivo na spletni platformi podpira prilagojeno ucenje,
prilagojeno edinstvenim potrebam vseh ucencev z razli¢nimi sposobnostmi in
ucnimi stili. Da bi zadostili posebnim potrebam ucencey, ki jim onemogocajo
sodelovanje in uCenje, so v spletnem uc¢nem gradivu predstavljene prilagojene
ucne vsebine, podprte z multimedijskimi predstavitvami, razvitimi v programu
ARphymedes, s podporo IKT za zagotavljanje dostopnosti in izvajanjem
veC Cutnih pristopov, ki zagotavljajo vizualno, taktilno in sluSno podporo
predstavljeni vsebini. Knjiga vklju€uje informacije o vklju¢evanju ucencev z
razlicnimi motnjami pri pouku fizike in informacije o uporabi spletnega u¢nega
gradiva (kako lahko ucenci prilagodijo dostopnost spletnega mesta svojim
posebnim potrebam, razlage vsebine in navodila za izvajanje dejavnosti, ki
vklju€ujejo razSirjeno resni¢nost). Ucenci s posebnimi potrebami imajo tako
moznost enakopravnega sodelovanja pri ucenju z moznostjo prilagajanja
ucenja in ucenja z lastnimi Zeljami in nastavitvami prilagoditev.

Gradivo, zbrano in predstavljeno v Knjigi za ucitelje, uciteljem ponuja strategije
za odzivanje na posebne potrebe ucencev v vkljucujocem okolju, smernice za
organizacijo pouka in prilagajanje pouka.

Danes je vse bolj v ospredju tehnoloSko in racunalniSko podprto ucenje,
vsebine in gradiva pa z uvajanjem razlicnih e-gradiv in i-u¢benikov odpirajo
nove koncepte izobrazevalnega dela (Pesek idr., 2014).

Koncept temelji na izkustvenem ucenju in izhaja iz spoznanja, da je uCenec
celostno bitje in da je narava nedeljiva celota. Omogoca tudi ucenje na daljavo
in ponuja dostopen vir razlag in pojasnil. UCenec mora biti aktivno vkljucen
v spoznavne procese, AR in prakti¢ne poskuse. UCenec primerja rezultate s
sosolci, spletnimi gradivi, jih dopolnjuje in popravlja. Tak nacin poucevanja
omogoca ustvarjalnost, prispeva k trajnejSemu pomnjenju, samostojnosti
ucenca, individualizaciji in diferenciaciji pouka, kritichemu razmisljanju in
nenazadnje k razvoju spretnosti.

Ucno gradivo za ucence je nepotrjena oblika e-ucbenika. Izraz e-ucbeniki je
SirSa kategorija, ki zajema tri ravni ali vrste e-ucbenikov, ki so povezane s
stopnjo uporabe multimedijskih elementov, vprasanji s takojSnjo povratno
informacijo ter interaktivnimi nalogami in primeri:

. d-ucbeniki ali digitalizirani ucbeniki so elektronske kopije tradicionalnih
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tiskanih ucbenikov, kar pomeni, da vsebujejo samo besedilo in slike.

* r-ucbeniki so bogati e-ucbeniki, pri katerih je osnova d-ucbenik, dodani pa
so avdio in video posnetki.

* J-ucbeniki (interaktivni e-ucbeniki), za katere je znacilna neposredna
vkljuitev interaktivnih primerov, konstrukcij in nalog v besedilo i-u¢benika.
Kakovost povratnih informacij je boljSa, odgovore je mogoce shraniti,
uporabnika pa je mogoce spremljati.

Velika prednost e-u¢benikov pred klasi¢nimi ucbeniki je moznost spremljanja
uporabe e-ucCbenika, komentiranja na mikroravni (naloge, primeri, opisi),
analiziranja ter popravljanja in spreminjanja. Zato je hitreje in ucinkoviteje
ustvariti izboljSano razlicico e-ucbenika, ki jo lahko vsi uporabniki nato
preprosto osvezujejo (Pesek idr., 2014).

l-ubenik mora upoStevati minimalne vsebinske, didakti¢ne, tehnicno-

organizacijske in oblikovne zahteve, kot so (Pesek idr., 2014, str. 33-34;

Kopajnik, 2020):

+ strokovna ustreznost in pravilnost,

+  metodoloska in didakti¢na ustreznost (splosna in predmetno specifi¢na),

+ usklajenost z u¢nimi cilji in standardi ali rezultati znanja u¢nega nacrta,

+ povratne informacije (sprotne in koncne) s predlogom za nadaljnje delo v
primeru nerazumevanja ucnih vsebin,

* upostevanje razvojne ravni ucenca,

* upostevanje sposobnosti in u¢nih zmoznosti ucencev,

* upostevanje splosnih didakti¢nih nacel (napredovanje, demonstracija,
aktivnost ucencev itd.), zlasti nacela vec¢ Cutnega ucenja, z vkljucevanjem
didakti¢no ustreznih multimedijskih elementoy,

* moznost prilagajanja u¢encem s posebnimi potrebami,

+ upostevanje kulturnega ozadja ucCencey,

+ enotna zunanja oblika in uporabniska izkusnja,

+ jezikovna ustreznost (poudarek tudi na semanticni ali starosti primerni
sporocilni vrednosti informacij, razumljivih pojasnjevalnih besedilih, jasnih
strukturah).
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Dostopnost spletnih gradiv za u€ence s posebnimi potrebami

Druzba postaja vse bolj odvisna od tehnologij za komunikacijo in dostopa do
informacij. Osebe s posebnimi izobraZevalnimi potrebami se soocajo z vse
vedjim digitalnim razkorakom. Zato si vsakdo zasluZzi biti izpostavljen splosnim,
pa tudi specializiranim, za uporabo enostavnim virom, ki mu omogocajo
laZje in ucinkovitejSe opravljanje vsakodnevnih nalog (Green, 2018). Digitalni
izdelki, kot so interaktivni uc¢beniki, morajo biti dostopni na fizini ravni ter na
senzori¢niin mentalni ravni, v skladu s smernicami WCAG pa mora biti digitalni
izdelek zasnovan tako, da je dostopnejSi za osebe s posebnimiizobrazevalnimi
potrebami (SEN) (Debevc, 2021). Smernice WCAG temeljijo na Stirih glavnih
podrocjih: zaznavno, operabilno, razumljivo, robustno (W3C Web Accessibility
Initiative (WAI), 2018). V nadaljevanju so predstavljene klju¢ne smernice za
posamezna podrodja.

Zaznavnost

Potrebe ucencev s posebnimi potrebami glede na zaznavnost so predstavljene
v preglednici 1.

Preglednica1. Potrebe posameznikovs posebnimipotrebamiglede na zaznavnost
(Debevc, 2021)

Ucenci s specificnimi u€nimi tezavami

* poenostavljena, jasna in kratka besedila, slike in/ali video posnetki,

+ dosledno enak vrstni zaporedni tok za izvedbo nalog,

« omogocanje alternativnih interaktivnih in predstavitvenih moznosti (zvok,
slika ali taktilni drazljaji),

« podpora nevizualni zaznavi (zvocno, taktilno),

+ zvocni izhod (skupaj z govorom),

+ opisi zvoka,

« samodejno popravljanje racunalnisko podprtega govora,

« nadzor nad zvokom (zaustavitve, glasnost),

« govorni izhod za nebesedne, slikovne in video medije,

+ dolocitev jezika govora,

+ nevizualna identifikacija napak,

+ zvok za dokazovanje placevanja,

* biometricne metode za izvajanje aktivnosti,

« ohranjevanje dostopnih informacij med izvajanjem,

« taktilni ali zvocni status sistema,

* vizualni status sistema,

+ prikaz moznosti ponavljanja vnosa,

« prikaz moznosti dvojnega vtipkavanja,
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+ prikaz Stevilke klicoCega,

+ predvajanje podnapisov in nastavljanje njihovega prikaza (tudi v Zivo),
* govorjeni podnapisi,

* sinhronizacija, predvajanje in shranjevanje zvoka,

+ kontrasti - spreminjanje,

* barve - dolocitev barvne sheme,

+ zamiki v besedilu,

+ samodejna ponudba poti brez ovir (navigacija na poti, v aplikaciji).

Slepi in slabovidni u€enci oz. u€enci z okvaro vidne funkcije

+ podpora nevizualni zaznavi (zvocno, taktilno),

+ zvocni izhod (skupaj z govorom),

+ opisi zvoka,

+ samodejno popravljanje racunalnisko podprtega govora,
* nadzor nad zvokom (zaustavitev, glasnost),

+ govorniizhod za nebesedne, slikovne in video medije,

+ dolocitev jezika govora,

* nevizualno prepoznavanje napak,

+ zvok za dokazovanje placevanja,

+ poveclevanje besedil in znakov,

* nebesedilni kontrast,

+ zamiki v besedilu,

* izvajanje aktivnosti brez tipkovnice,

*  biometricne metode za izvajanje aktivnosti,

+ prikaz taktilnega ali zvoCnega statusa,

+ prikaz delujoCega dela produkta v razlicnih modalitetah,
+ prikaz Stevilke klicoCega,

+ alternative za video podprte storitve,

+ podnapisi - dolocitev znacilnosti in prilagoditve,

+ govorjeni podnapisi,

+ sinhronizacija, predvajanje in shranjevanje zvoka, kontrasti - spreminjanje,
* barve - dolocitev barvne sheme,

+ samodejna ponudba poti brez ovir (navigacija na poti, v aplikaciji).

10



ARPHYMEDES = KNJIGA ZA UCITELJE

Gluhi in naglusni uéenci

« predvajanje podnapisov in nastavljanje njihovega prikaza (tudi v Zivo),
« predvajanje videa in nastavljanje njegovega prikaza,

« predvajanje zvoka in nastavljanje glasnosti zvoka,

+ zasebna nastavitev glasnosti zvoka (brez motenja ostalih oseb),
* ponastavitev glasnosti zvoka,

* vizualni izhod za zvocne informacije,

* izvajanje aktivnosti brez tipkovnice,

+ dostop do funkcij sistema brez potrebnega govorjenja,

* biometricne metode za izvajanje aktivnosti,

« ohranjevanje dostopnih informacij med izvajanjem,

* vizualni prikaz statusa sistema,

+ alternativni prikaz nebesedilne vsebine.

Gibalno ovirani ucenci

* izvajanje aktivnosti brez tipkovnice,

+ stop brez govorjenija,

* biometricne metode za izvajanje aktivnosti,

* vizualni status trenutne aktivnosti,

« standardne povezave z omreZjem - stalne in stabilne,

« prikaz moznosti ponavljanja vnosa,

« prikaz moznosti dvojnega vtipkavanja,

+ orientacija v aplikaciji mora biti jasno razvidna,

* nujne informacije v zvo¢nem in besedilnem nacinu,

« dostopna dokumentacija,

« ponudba predlog za minimalno dopolnjevanje v razlicnih aplikacijah,
+ samodejna ponudba poti brez ovir (navigacija na poti, v aplikaciji).

Debevc, M. (2021). Dostopnost digitalnih produktov za vse. University of Maribor -
University Press.

Upravljivost

Upravljivost se nanasa na nacine, kako lahko uporabnik upravlja sistem
(navigacija v uporabniskem vmesniku) (Debevc, 2021). Priporocljivo je (W3C
Web Accessibility Initiative (WAI), 2018):

+ da so vse funkcije na voljo s tipkovnico;

+ daimajo uporabniki dovolj ¢asa za branje in uporabo vsebine;

« da ne uporabljajo vsebine, ki povzroca napade ali fizicne odzive;

« da uporabnikom pomaga pri navigaciji in iskanju vsebine;

+ olajSati uporabo vnosov, ki niso tipkovnica.

Potrebe posameznikov s posebnimi potrebami glede na upravljivost so
predstavljene v preglednici 2.

1
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Preglednica 2. Potrebe posameznikov s posebnimi potrebami glede na upravljivost
(Debevc, 2021)

Ucenci s specificnimi u¢nimi tezavami

« upravljalniki v vidnem okolju (v viSini oci),

+ upravljalnik z jasnim namenom in vlogo,

« upravljalnik z doloCenim ustrezno mocnim pritiskom za vklop (nezno,
mocneje),

« prilagodljiv ¢as za izvedbo nalog,

+ ustrezno prilagojena tipkovnica brez skritih tipk,

* nastavitev ¢asa za vnos posameznih znakov,

+ omogocanje odmora in zaustavitve aktivnosti,

* moznost vracanja na zaCetni polozaj kadar koli,

+ fokusno usmerjanje pri upravljanju (prikaz aktivnih elementov),

+ omogocanje izvedbe po vec poteh oziroma postopkih,

+ ustrezno jasno naslavljanje besedil in aktivnosti,

+ aktiviranje z gestami in premiki telesa,

+ moznost prilagajanja kazalca (s premiki, prekinitev),

* moznost prilagajanja predstavitve informacij (nujnih in nenujnih),

« odprava utripanja vizualnih ucinkov na zaslonu,

+ zmanjSanje vidnega kota podrocja ponavljajoCih se vzorcev in hitrosti
ponavljanja,

« zmanijSanje drugih svetlobno obcutljivih prozilcev,

+ tipke za alarm.

Slepi in slabovidni u€enci oz. u€enci z okvaro vidne funkcije

+ ustrezno prilagojena tipkovnica brez skritih tipk,

* nastavitev ¢asa za vnos posameznih znakov,

+ omogocanje odmora in zaustavitve aktivnosti,

* moznost vrnitve na zacetni polozaj kadar koli,

+ fokusno usmerjanje pri upravljanju (prikaz aktivnih elementov),

+ omogocanje izvedbe po ve¢ mogocih poteh oziroma postopkih,

« ustrezno jasno naslavljanje besedil in aktivnosti,

+ aktiviranje z gestami in premiki telesa,

* moznost lastnega prilagajanja predstavitve informacij (nujnih in nenujnih),

« odprava utripanja vizualnih ucinkov na zaslonu,

+ zmanjSanje vidnega kota podrocja ponavljajocih se vzorcev in hitrosti tega
ponavljanja,

+ zmanjSanje drugih svetlobno obcutljivih prozilcev,

+ tipke za alarm.

12
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Gluhi in naglusni uéenci

« uporaba tipkovnice (tudi brez miske),

+ ‘tekstanje’v Zivo s sprotnim prikazom vtipkanih crk,

« vizualni indikator zvoka med ‘tekstanjem’ v Zivo,

+ alternative za storitve, ki zahtevajo govor,

« nastavitev resolucije zaslona in video slike,

« kontrole za podnapise in zvocne opise,

« dolocitev obsega govora,

« dolocitev obsega glasnosti zvoka,

« inkrementalno dodajanje in dodajanje glasnosti zvoka,

« omogocanje vec razlicnih poti v aplikaciji za dosego cilja,
* moznost spremembe casovnih rokov (podaljSanja),

« uporaba funkcij pavza, stop in skrivanje,

« omogocanje odmora in zaustavitve aktivnosti,

* moznost vrnitve na zacetni polozaj kadar koli,

« fokusno usmerjanje pri upravljanju (prikaz aktivnih elementov),
* jasni naslovi in pozivni stavki,

« omogocanje prilagodljivega Casa za izvedbo nalog.

Gibalno ovirani ucenci

+ upravljalniki v vidnem polju (v viSini oci),

+ upravljalnik z jasnim namenom in vlogo,

+ upravljalnik z doloenim ustrezno mocnim pritiskom za vklop (nezno,
mocneje),

« ustrezno prilagojena tipkovnica brez skritih tipk,

« okrajSave za vec zaporednih tipk,

+ nastavitev ¢asa za vnos posameznih znakov,

« omogocanje odmora in zaustavitve aktivnosti,

* moznost vrnitve na zacetni polozaj kadar koli,

+ osredotofeno usmerjanje pri upravljanju (prikaz aktivnih elementov),

« omogocanje vec razlicnih poti v aplikaciji za dosego cilja,

« ustrezno jasno naslavljanje besedil in aktivnosti,

 aktiviranje z gestami in s premiki telesa,

* moznost lastnega prilagajanja predstavitve informacij (nujnih in nenujnih),

+ tipke za alarm.

Debevc, M. (2021). Dostopnost digitalnih produktov za vse. University of Maribor -
University Press.

13
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Razumljivost

Razumljivost se nanaSa na nacine pravilne interpretacije vsebine (Debevc,
2021). Priporocljivo je (W3C Web Accessibility Initiative (WAI), 2018):

+ daje besedilo berljivo in razumljivo;

+ dajevsebina prikazana in deluje na predvidljive nacine;

* dauporabnikom pomaga preprecevati in popravljati napake.

Potrebe posameznikov s posebnimi potrebami glede na razumljivost so
predstavljene v preglednici 3.

Preglednica 3. Potrebe posameznikov s posebnimi potrebami glede na
razumljivost (Debevc, 2021)

Ucenci s specificnimi uénimi teZavami

* nastavljanje jezika,

+ dosledno enaka navigacija in delo v aplikaciji,

labeliranje ali navodila za vnasanje podatkov,

+ samodejno zaznavanje napak in dajanje pobud za njihovo odpravo.

Slepi in slabovidni u€enci oz. u€enci z okvaro vidne funkcije

* nastavljanje jezika,

+ dosledno enaka navigacija in delo v aplikaciji,

labeliranje ali navodila za vnaSanje podatkov,

+ samodejno zaznavanje napak in dajanje pobud za njihovo odpravo.

Gluhi in naglusni ucenci

* nastavljanje jezika,

+ dosledno enaka navigacija in delo v aplikaciji,
+ labeliranje ali navodila za vnasanje podatkov,
+ odprava in opozarjanje na napake.

14
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Gibalno ovirani ucenci

* besedila v ustreznem jeziku,

* po potrebi poenostavljena besedila,

+ labeliranje ali navodila za vnasanje podatkov,
« odprava napak in opozarjanje nanje.

Debevc, M. (2021). Dostopnost digitalnih produktov za vse. University of Maribor -
University Press.

Robustnost

V okviru robustnosti je zagotovljena zdruzljivost s sedanjimi in prihodnjimi
tehnologijami (Debevc, 2021). Priporoca se (W3C Web Accessibility Initiative
(WAI), 2018):

+ da bi povecali zdruzljivost s sedanjimi in prihodnjimi uporabniskimi orodji.

Potrebe posameznikov s posebnimi potrebami glede na robustnost so
predstavljene v preglednici 4.

Preglednica4. Potrebe posameznikovs posebnimipotrebamiglede na robustnost
(Debevc, 2021)

Ucenci s specificnimi u€nimi tezavami

+ razclenjevanje elementov vsebin,
+ vse funkcije so nedvoumne in jasno poimenovane,
* jasna statusna sporocila.

Slepi in slabovidni u€enci oz. u€enci z okvaro vidne funkcije

+ raz€lenjevanje elementov vsebin,
« nedvoumnost in jasno poimenovanje vseh funkcij,
+ jasna statusna sporocila.

Gluhi in naglusni uéenci

+ razclenjevanje elementov vsebin,
« nedvoumnost in jasno poimenovanje vseh funkcij,
* jasna statusna sporocila.

15
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Gibalno ovirani ucenci

+ raz€lenjevanje elementov vsebin,
« nedvoumno in jasno poimenovanje vseh funkcij,
+ jasna statusna sporocila.

Debevc, M. (2021). Dostopnost digitalnih produktov za vse. University of Maribor -
University Press.

Koristne prilagoditve za posamezne skupine u€encev s po-
sebnimi potrebami
V nadaljevanju so opisane nekatere koristne prilagoditve za dolocene skupine

uc€encev s posebnimi potrebami.

Ucenci z disleksijo

Preglednica 5. Koristne prilagoditve: Disleksija

Posebne Disleksija

izobraZzevalne (teZave z branjem in pisanjem, priklicem informacij,
potrebe delovnim spominom, zaporedjem - postopkovne teZave)
Ucne teZave Bralne tezave

TeZave s pisanjem

Prilagoditve, ki jihje  « lzogibanje uporabi velikih ¢rk, lezeCega tiska in
treba upostevati podcrtavanja besed, vendar je dobro besedilo
poravnati na levo in ohraniti dosledno postavitev
(Debevc, 2021).
+ lzogibanje velikim sklopom zgoScenega besedila
ter razbitje besedila s slikami in diagrami (Debeuvc,
2021).
« Zagotovitev samodejnih popravkov crkovanja ali
predlogov (Debevc, 2021).
« Tezko opravljajo naloge, ki zahtevajo priklic vsebine
s prejSnjih strani (dobro je uporabiti druge oblike -
npr. avdio ali video posnetke) (Debevc, 2021).
* Koristijim, Ce omejijo koli¢ino informacij na zaslonu
in prilagodijo kontrast (Debevc, 2021).
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Nekateri predlogi za optimizacijo oblikovanja spletnih strani za ucence s
specificnimi ucnimi tezavami (ob upoStevanju ucinkovitosti in Zelja) na splosno
vklju€ujejo:

+ Informacije v besedilu organizirajte tako, da je najpomembnejSa vsebina na
zaCetku (Williams in Hennig, 2015) - v novinarstvu je to znano kot “obrnjena
piramida” (npr. Pottker, 2003, v Williams in Hennig, 2015);

« Razmislite o vizualni predstavitvi klju¢nih elementov pripovedne zgodbe z
graficnimi organizatorji (nacrtovanje zgodbe), saj lahko to izboljSa bralno
razumevanje ucencev z u¢nimi tezavami (Stetter in Hughes, 2010, v Fajardo
Bravo idr., 2020).

« Zagotovite povezavo med besedilom in sliko ter poskrbite, da bo slika
ustrezala besedilu;

+ ZmanjSajte Stevilo besed in gostoto besedila, da bi zmanj3ali ali ohranili
kratko dolZino strani (Williams in Hennig, 2015);

« Uporabite vecjo velikost besedila (brskalnike je mogoce nastaviti tako, da
prikazujejo velikost po lastni izbiri) (Williams in Hennig, 2015);

+ Oblikujte postavitev menija, kjer so vsi vnosi na strani jasno vidni in
vodoravno razporejeni (Williams in Hennig, 2015);

« UpoStevajte, da povezane slike ne bodo samodejno pomagale ucencu pri
boljSem razumevanju, zlasti v primerih abstraktnih pojmov (Williams in
Hennig, 2015).

Ucenci z avtisticno motnjo

Preglednica 6. Koristne prilagoditve: Avtisticna motnja

Posebne L. oL .

izobrasevalne Ucenci z avtisti€no motnjo

potrebe

Ucne teZave TeZave na podrocju proZnosti misljenja, tezave
s socialno komunikacijo, teZave s socialno
interakcijo.

Prilagoditve, ki jihje  « Ne ustreza jim uporaba mocnih kontrastnih barv
treba upostevati (namesto njih uporabite pastelne barve) (Debevc,
2021).
« Dobroje,daseizrazamo preprostoinseizogibamo
uporabi ikon in frazemov (Debevc, 2021).
« Namesto velikih sklopov zgoSCenega besedila
je dobro uporabljati preproste stavke in alineje
(Debevc, 2021).
+ Koristijo jim opisne povezave z gumbi, ki so
jasne in predvidljive (npr. “NaloZi sliko.” namesto
“Kliknite tukaj.”) (Debevc, 2021).
« Pomembno je, da so postavitve preproste,
organizirane in dosledne (Debevc, 2021).
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Ucenci s specificnimi jezikovnimi primanjkljaji

Preglednica 7. Koristne prilagoditve: Ucenci s specificnimi jezikovnimi primanjkljaji

Posebne Ucenci s specificnimi jezikovnimi primanjkljaji
izobrazevalne (teZave z jezikovnim razumevanjem in izraZanjem)
potrebe

Learning problems Jezikovne teZave

Prilagoditve, ki jinje + Za ulence z verbalno apraksijo je koristno, Ce

treba upostevati uporabimo videoposnetek gibanja ust od blizu
(lahko vidijo, kako se ustne strukture premikajo
med proizvajanjem zvokov) (Green, 2018).

« Dobro je uporabljati ve¢ cutne spodbude (npr.
ucenec sliSi besede, vidi besede in slike, lahko
premika predmete za taktilni vnos in lahko
posname svoj glas). Za nekatere posameznike
je veC Cutna stimulacija preobremenjujoca in se
najbolje pocutijo, ¢e se hkrati spodbuja le eno
cutilo (Green, 2018).

+ Uporabljamoslikeinbesede, prikazanevnaravnem
okolju (ucenci lahko vidijo slike predmetov v
kontekstu ali zdruzene po kategorijah) (Green,
2018).

« Dobro je zagotoviti moznost snemanja (mnogim
posameznikom z izraznimi primanjkljaji koristi,
Ce sliSijo posnetke svojega govora takoj, ko
spregovorijo) (Green, 2018).

« Dobro je uporabljati bralnike besedila in moznosti
pretvorbe govora v besedilo (Green, 2018).

Slepi in slabovidni u€enci oz. u€enci z okvaro vidne funkcije
Preglednica 8. Koristne prilagoditve: Slepi in slabovidni ucenci / ucenci z okvaro

vidne funkcije
Eosebge Slepi in slabovidni u€enci / u€enci z okvaro vidne
izobrazevalne funkcije
potrebe
Ucne tezave TeZave z vidom
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, _ o « Koristno je, da zagotovijo bralnik zaslona, sisteme
Prilagoditve, ki jih je za prepoznavanje zaslona itd. (Rodriguez in Arroyo,
treba upostevati 2017, v Fajardo Bravo idr., 2020).

« Zagotovite opisne scenarije za videoposnetke
(Fajardo Bravo idr., 2020).

+ Dobro je vedeti, da se za posredovanje pomembne
vsebine ne smejo uporabljati le barve (nekateri
ucenci imajo lahko tezave pri razlikovanju barv) -
namesto tega podcrtajte besedilo (Fajardo Bravo
idr., 2020).

+ Pomembno je upoStevati kontrast, osvetlitev in
svetlost gradiva in zaslona (Fajardo Bravo idr.,
2020).

Slepi ucenci

+ Pomembno je opisati slike in zagotoviti prepise
videoposnetkov (Debevc, 2021).

+ Zazeleno je, da sledite linearni, logi¢ni postavitvi
(vsebina ne sme biti usmerjena na celoten zaslon)
(Debevc, 2021).

+ Dobro je pripraviti opisne povezave in naslove
za upravljanje s tipkovnico (izogibajte se izkljucni
uporabi miske ali zaslona) (Debevc, 2021).

+ Koristijo jim opisne povezave z gumbi, ki so jasne
in predvidljive (npr. “Nalozi sliko.” namesto “Kliknite
tukaj.”) (Debevc, 2021).

« Dobro je strukturirati vsebino z uporabo HTML 5
(namesto da doloc¢imo fiksno velikost in umestitev
besedila v strukturi) (Debevc, 2021).

Ucenci z vidnimi primanjkljaji

+ Potrebujejo ustrezen barvni kontrast, citljiva in
dovolj velika pisava (npr. moZznost povecave,
spreminjanja kontrastov, barv in velikosti pisav)
(Debevc, 2021).

+ Koristi jim kombinacija barv, oblik in besedila (npr.
piktogrami za doloCeno vrsto navodil) (Debevc,
2021).

« Koristi jim umestitev gumba in polja (npr. za
tipkanje) v kontekst in ne loCeno od ustreznega
konteksta (Debevc, 2021).

+ Dobro, ¢e so vse pomembne informacije objavljene
na spletni strani in jih ni treba prenesti na njihovo
napravo (Debevc, 2021).

+ Dobro, Ce se upoSteva linearna postavitev in se
vsebina prilagodi Sirini zaslona (npr. pri povecavi
vrstice, te niso daljSe od Sirine zaslona) (Debevc,
2021).
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Gluhi u€enci in naglusni uc€enci

Preglednica 9. Koristne prilagoditve: Gluhi ucenci / naglusni ucenci

Posebrje Gluhi u€enci / naglusni ucenci
izobrazevalne

potrebe

UcCne tezave TeZave s sluhom

Prilagoditve, ki jihje < Koristi jim preprost jezik (namesto uporabe
treba upostevati zapletenih besed ali ikon za predstavitev) (Debevc,
2021).

« Dobro je imeti preprost meni in linearno, logicno
postavitev (izogibajte se vecnivojskim menijem in
zapleteni postavitvi vsebine) (Debevc, 2021).

+ Uporabljanje podnapisov ali zagotovitev prepisov
za videoposnetke ali skripte (Debevc, 2021; Bess
in Hornsby, 2014, v Fajardo Bravo idr., 2020).

+ Koristi jim dodajanje podnaslovoyv, slik in video
vsebin (izogibajte se velikim sklopom zgoScenega
besedila) (Debevc, 2021).

« Koristno je zmanjSati Sum v ozadju (Bess in
Hornsby, 2014, v Fajardo Bravo idr., 2020; Peelle,
2018, v Fajardo Bravo idr., 2020).

« Zagotovite, da je kamera vklopljena in da so vasa
usta vidna, kar olajSa branje z ustnic (Bess in
Hornsby, 2014, v Fajardo Bravo idr., 2020).

« Pomembne informacije je dobro posredovati v
pisni obliki (datumi izpitov, informacije o nalogah)
(Bessin Hornsby, 2014, v Fajardo Bravo idr., 2020).

Ucenci z gibalno oviranostjo / u€enci z omejeno mobilnostjo

Preglednica 10. Koristne prilagoditve: Ucenci z gibalno oviranostjo / ucenci z
omejeno mobilnostjo

Pozeb':‘e | Ucenci z gibalno oviranostjo / u¢enci z omejeno
izobraZevalne mobilnostjo
potrebe
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Ucne tezave TeZave z mobilnostjo

Prilagoditve, kijihje * Koristi jim veCja povrSina, na katero lahko
treba upostevati kliknejo za pomembna dejanja (ne zahtevajo zelo
natancnega klika) (Debevc, 2021).
Dobro se je izogibati dinami¢nim vsebinam, ki
zahtevajo veliko natancnih gibov z misko, in
namesto tega omogociti uporabo tipkovnice ali
govora (Debevc, 2021).
Dobro je, da polju obrazca namenite dovolj
prostora (interaktivna polja ne smejo biti preblizu
skupaj) (Debevc, 2021).
Koristi jim, Ce jih ne ovira kratek cas trajanja
prijavljene seje (velja razmisliti, kako bo vsebina
oblikovana na mobilnih napravah na dotik)
(Debevc, 2021).
Dobro je zagotoviti bliznjice (da ni prevec
premikanja in tipkanja) (Debevc, 2021).
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O knjigi za ucitelje
O gradivu za u€ence in vlogi knjige za ucitelje

Knjiga za ucitelje je namenjena zbirki dodatnih in dopolnilnih interaktivnih
gradiv za ucitelje u€encev s posebnimi potrebami pri pouku fizike.

Portal ARphymedes Plus vkljuCuje interaktivno ucno gradivo za fiziko,
obogateno z izobrazevalnimi filmi, animacijami in interaktivnimi nalogami,
ki uCencem s posebnimi potrebami pomagajo nadgraditi njihovo znanje.
Interaktivno gradivo za ucence s posebnimi potrebami na portalu je zbirka
dejavnosti, ki dopolnjuje, izboljSuje in bogati redno gradivo iz u¢benika. Tu
izstopajo elementi razSirjene resnicnosti (AR), ki predstavljajo sodoben pristop
k poucevaniju ter hkrati privlaCen in motivacijski dodatek za mlade. V ospredje
postavlja eksperimentalno delo, povezano z izkuSnjami ucencev.

Ucitelji lahko s pomodjo digitalnih in interaktivnih vsebin, ki so prilagojene tudi
potrebam ucencev s posebnimi potrebami, pritegnejo njihovo pozornost in
ucinkovito predstavijo fizikalne vsebine. Portal ima dodatne funkcionalnosti,
ki omogocajo prilagajanje ucnega procesa individualnim potrebam in tempu
ucenja u€enca s posebnimi potrebami.

Orodje za dostopnost

Ker se ucenci z razlicnimi motnjami ucijo razlicno, je u¢no gradivo na platformi
ARphymedes Plus prilagojeno njihovim u¢nim stilom, orodja za dostopnost pa
jim omogocajo dodatno prilagajanje vsebine.

Spletna ucna platforma ARphymedes Plus zagotavlja prilagojeno u¢no okolje
s prilagajanjem vsebine z uporabo nacel univerzalnega oblikovanja, vklju¢no
S/z:

* pretvorbo besedila v govor in video podnapise,

+ funkcijo za pretvorbo izpisa v Braillovo pisavo,

+ prilagojeno organizacijo vsebine (posebno poudarjanje novih izrazoyv,
poudarjanje kljucnih informacij, povzetki poglavij, miselni zemljevidi),

+ tipografskim prilagajanjem besedila (izbira pisave, izbira velikosti,
prilagajanje kontrasta, prilagajanje ozadja),

+ urejanjem strukture besedila (razdelitev u¢ne vsebine na manjSe dele),

* izboljSanjem interakcijskega delovanja (navigacija z enim klikom, glasovno
vodena navigacija, obcutljivost na dotik, obcutljivost miske itd.).
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Slika 1
Orodna vrstica za dostopnost na platformi ARphymedes Plus (na desni strani
zaslona)

Accessibility x

Readable Experience

Aa Aa

Verdana Open Dyslexic

£

Text Magnifier

Aa Aa

Arial Open Sans

Font Sizing

e Default 0

Reset Settings

Seznam orodij v orodni vrstici za dostopnost:

® Povecevalnik besedila
_ S pritiskom na ukaz lahko povecate katero
fext Magnifier koli besedilo.

Vrsta pisave
Aa Aa S pritiskom na ukaz lahko spremenite
Arial Open Sans Obllko pisave.

Velikost pisave
Velikost pisave lahko povecate alizmanjSate
s pritiskom na ukaz.

Font Sizing

O Default 0
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ViSina vrstice
Line Height S tem ukazom lahko spremenite razmik
() Default (+] med vrsticami (pritisnite - za zmanjSanje
razmika, + za povecanje razmika).

Razmik med ¢érkami
S tem ukazom lahko spremenite razmik
Letter Spacing med Erkami.
(=] Default (4]
(s pritiskom - zmanjSate razmik, s pritiskom
+ poveclate razmik).

‘ Temni kontrast
Ukaz za spremembo svetlega ozadja v ¢rno
Dark Contrast in ¢rne pisave v belo.
Adjust Background Colors Prilagajanje barve ozadja
® & Z izbiro barve na ukazu lahko spremenite

barvo ozadja po svojih Zeljah.

Skrivanje slik
E S tem ukazom lahko skrijete vse slike na

. spletni strani, vidno je le besedilo.
Hide Images

Vodnik za branje

U Premikanje vodila za branje - ravnila - vam

- pomaga, da se ne izgubite v vrstici in med
Reading Guide vrsticami.

e o) Bralna maska

Ta ukaz osvetli le ozek pas besedila.
Reading Mask
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* Veliki temni kazalec
Big Dark Cursor

D Velik svetlobni kazalec
Big Light Cursor

Slika 2
Orodna vrstica za dostopnost na platformi Arphymedes Plus (na levi strani zaslona)

s &S T A 0000

Orodja v orodni vrstici za dostopnost:

& Ukaz za prostorocno risanje
> Ukaz za risanje puscic
P 3 Ukaz za brisanje

o000® o Barvna paleta za risanje Crt
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Uvod v poglavja o fiziki

V tem poglavju Knjige za ucitelje se osredinjamo na predstavitev poglavij
interaktivnega gradiva za uclence, ki ga najdete na spletni strani https://
studentbook.arphymedes-plus.eu/.

Kot smo omenilivuvodu, Knjiga za uCitelje temelji na gradivu za ucitelje projekta
ARphymedes. PriCujoCe poglavje je modifikacija gradiva za ucitelje nastalega
pri projektu ARphymedes, in sicer v kontekstu projekta ARphymedes Plus.

Poglavje Knjige za ucitelje z naslovom “Uvod v poglavja o fiziki” je sestavljeno
iz 5 poglavij z enakimi naslovi, kot jih nosijo poglavja interaktivnega gradiva
za ufence. Vsako poglavje se zacne s povzetkom vsebine, zanimivostjo o
izbranem reprezentativnem znanstveniku, sledijo ucni cilji in primeri nalog
za preverjanje znanja. Podrobne opise Zivljenja in dela znanstvenikov lahko
najdete v razlicnih referencnih delih, tudi v Stanfordski enciklopediji filozofije
(https://plato.stanford.edu/). Predlagane naloge za preverjanje znanija fizike je
mogoce prilagoditi u¢encem s posebnimi potrebami.
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Poglavje 1: Kaj je fizika?

Tako kot naravoslovje na splosno je tudi fizika razumno prizadevanje, ki
temelji na veljavnih eksperimentalnih dokazih, kritiki in razumni razpravi.
Fizika zagotavlja znanje o fizikalnem svetu, eksperiment pa je tisti, ki zagotavlja
dokaze, na katerih temelji to znanje. Eksperiment ima v znanosti Stevilne vloge.
Ena od njegovih najpomembnejSih viog je preizkuSanje teorij in zagotavljanje
podlage za znanstveno znanje (Franklin in Perovi¢, 2023).

Zacnimo na zacetku. Ime fizika izhaja iz stare Grcije. Beseda v stari grscini
pomeni “nauk o naravi”. Fizika je temeljna veja znanosti, ki preucuje snov in
energijo ter njun medsebojni vpliv. Opisuje vesolje od najmanjsih do najvecjih
razseznosti, ki si jih lahko predstavljamo. Opisuje dogajanje na ravni delcev,
pa tudi na ravni velikosti celotnega vesolja. Fizika je povezana z drugimi vejami
znanosti, v katerih se pri raziskovanju nenehno odpirajo nova raziskovalna
vprasanija, ki vodijo k nadaljnjim raziskavam. Tudi teorije so se skozi zgodovino
fizike spreminjale, izboljSevale in zdruZevale. Newton je na primer poenotil
mehaniko vesoljskih teles ter mehaniko teles na Zemlji in v laboratoriju.
Oersted je zdruZil elektriko in magnetizem, Maxwell pa elektriko in optiko.
Kvantna mehanika zdruzuje mehaniko in kemijo. V fiziki torej znanje nastaja
in nikoli ne vemo, kdaj se bodo pojavila nova odkritja, ki bodo spremenila ali
dopolnila sedanje znanje in obstojece teorije, ki opisujejo nasa opazovanja in
meritve v naravi.

V poglavju interaktivhega gradiva z naslovom “Kaj je fizika?” u€enci spoznajo,
kaj opisuje fizika, kako je fizika vkljuCena v razlicne veje znanosti in na katera
podrocja nasega Zivljenja posega. Spoznajo naravoslovno metodo, kako se v
fiziki izraza, fizikalne koli¢ine in enote ter njihov pomen v vsakdanjem Zivljenju.

Vpogled v poglavje “Kaj je fizika?" iz interaktivnega gradiva za ucence nudi slika
3.
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Slika 3
Shematicna predstavitev ucne vsebine fizika
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Operativni ucni cilji

Ucenci:

« odkrivajo pomen eksperimenta pri spoznavanju in preverjanju fizikalnih
zakonitosti;

* spoznavajo pomembnost povezovanja eksperimentalnega znanja s
teoreticnim, analiticnim in sinteti¢nim razmisljanjem;

« spoznavajo nedeljivost merskega Stevila in enote in to, da moramo
vrednosti fizikalne koli¢ine vedno zapisati kot njun produkt;

* spoznavajo pomen in nepogresljivost fizikalnega znanja za tehnoloski
razvoj in obvladovanje narave;

+ senaucijo vrednotiti znanstvene dosezke fizike, njihov vpliv na spremembo
zivljenjskih razmer in napredek druzbe ter sploSne kulture;

« spoznavajo in se ucijo uporabljati metode in oblike dela pri fiziki:
opazovanje, nacrtovanje, merjenje, eksperimentiranje, oblikovanje sklepov,
interpretacija meritev in izidov poskusov;

+ opredelijo pojme: fizikalna koliCina, fizikalna enota in merska priprava;

* prepoznajo osnovne in izbrane izpeljane fizikalne koliCine;

* usvojijo predpone in po predponah ugotovijo pretvornike med merskimi
enotami;

« primerjajorazseznostiatomaindrugih mikroskopskih delcevzrazseznostmi
v vesolju (Verovnik idr., 2011).
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Zanimivosti

Galileo Galilei (1564-1642) je bil pomembna osebnost v zgodovini fizike. Tukaj
je nekaj zanimivih dejstev o njegovem delu. S svojimi revolucionarnimi mislimi
in deli je utrl pot znanstvenemu napredku renesanse in razsvetljenstva. Rodil
se je v Pisi, mestu, ki je znano po svojem nagnjenem stolpu. Imel je izjemen
vpliv na razvoj astronomije, saj je prvi sistemati¢no opazoval nebesna telesa
z daljnogledom, ki ga je po nizozemskem vzoru izdelal sam in pri njem celo
sam izostril leCe. Opisal je plimovanje in predstavil pogled, da je Sonce v
srediSC¢u osoncja (heliocentricni sistem). Leta 1632 je izSla njegova knjiga z
naslovom Dialogi. Po njenem izidu so mu sodili v Rimu, saj je sodisce, ki mu
je predsedoval papez, sprejelo strogo odlocitev. Zagrozili so mu z mucenjem,
Ce se ne bo odpovedal “zmotam in krivoverstvu o gibanju Zemlje”. Obsojen
je bil na hisni pripor in nadzor. Kljub temu je Se naprej ustvarjal in raziskoval.
Pripisujejo mu znameniti izrek “In vendar se giblje”, ki nakazuje na to, v kar je
verjel, Ceprav je moral zanikati svoja prepri¢anja, da bi ostal Ziv. Svoje raziskave
je usmeril na raziskovanje gibanja teles in Se posebej gibanja teles, ki prosto
padajo. Ceprav mu pogosto pripisujejo, da je s po3evnega stolpa v Pisi spuséal
telesa, raziskovalci zgodovine fizike verjamejo, da Galileo Galilei tega ni pocel.
Bil je med prvimi, ki je izvajal sistematicne poskuse, saj jih je skrbno nacrtoval,
premisljeno izvajal in na osnovi premisleka v€asih tudi napovedal rezultate.
Zanimivo je, da je poskuse s kotaljenjem kroglice po klancu navzdol izvajal ob
petju, kjer je takt pesmi tudi merilo ¢asa. Na klancino je namestil vrvice. Ko se
je kroglica kotalila, je povzrocila zvok (udarec) vsakic, ko se je prekotalila Cez
strune. Ob petju mu je uspelo strune razporediti tako, da so bili zaporedni
udarci v enakih ¢asovnih razmikih. Pri merjenju casa si je poleg petja pomagal
tudi s srénim utripom (Strnad, 2003).

Eksperimenti in animacije
Seznam animacij, ki so vklju¢ene v knjigo za ucence, je v preglednici 11.
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Kratek opis poskusa ali
animacije

Slika/sprozilec

Animacija o Galileju v Pisi

Animacija o velikostnih
redih, od najmanjsih do
razseznosti vesolja

Primeri nalog za preverjanje znanja

Z nalogo 1 preverite, ali znajo ucenci povezati dejanski primer merjenja z
merilno napravo. Nalogo lahko spremenite tako, da zmanjSate Stevilo primerov
in/ali vkljucite slike merilnih naprav.

Naloga 2 je podobna, saj morajo ucenci iz konteksta prepoznati fizikalne
koli¢ine in enote ter prikazati njihovo pomembnost za Zivljenje.

Naloga 3 preverja, ali zna ucenec nacrtovati poskus za ¢im natancnejSe
dolocanje povprecne dolzine koraka.

Pri fiziki je pommembno, da ufenci vadijo tudi pretvarjanje enot. To preverja
naloga 4, ki preverja tudi poznavanje predpon.
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Naloga 1

Merjene koli¢ine povezite z ustrezno merilno napravo.

MERJENA KOLICINA MERILNA NAPRAVA

Masa Skatle jabolk Stoparica

Debelina svedra Merilni trak

Temperatura vode Tehtnica

Trajanje teka na 60 metrov Termometer

DolZina mize Merilnik hitrosti

Hitrost avtomobila Kljunasto merilo
Naloga 2

Dopolni.

Peter je od doma do Sole meril s koraki.

Naredil je 800 korakov. je izmeril s svojo uro.

Do Sole je hodil 10

V Soli je stehtal ucbenik. Ta je tehtal 100

Naloga 3

OpiSi, kako bi dolocil svojo povprecno dolzino koraka.
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Naloga 4
Pretvarjanje enot.
0,012 km = m
0,027 kg = g
30 min = S
0,027 kg = g
40 cm2 = m2
2 m3 = cm3
2700 kg/m3 = g/cm3
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Poglavje 2: Gibanje

Mehanika je veja fizike, ki opisuje gibanje ali mirovanje teles. Kinematika je
pod-veja mehanike, ki opisuje gibanje teles v opazovanem sistemu. Pri tem
imata pomembno vlogo opazovani sistem in koordinatni sistem. Mimogrede,
izraz kinematika izhaja iz grSke besede kinematos, ki pomeni gibanje. Poudariti
velja, da se kinematika ukvarja z opisom gibanja teles v prostoru, neodvisno
od vzrokov gibanja.

V poglavju interaktivnega ucnega gradiva z naslovom “Gibanje"” se osredinjamo
na predstavitev kinematike. Ucenci s pomocjo animacij prepoznavajo gibanje
teles in poglabljajo znanje o uporabi graficnih predstavitev gibanja. Gibanje
obravnavajo predvsem z vidika poti in hitrosti, izracunajo hitrost, prikazejo
gibanje s pomodjo tabel in grafov ter spoznavajo znacilnosti enakomernega
in neenakomernega gibanja. Slika 4 je bila izdelana z namenom ponazoritve
pomembnih pojmov in pregleda vsebine poglavja “Gibanje”.

Slika 4
Shematicna predstavitev ucne vsebine gibanje
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Operativni ucni cilji

Ucenci:
« opredelijo razliko med gibanjem in mirovanjem opazovanega telesa glede
na okolico;

« opisSejo premo in krivo gibanje;

« ob animacijah usvojijo, da je hitrost koli¢nik poti in ¢asa;

« uporabijo enacbo za racunanje hitrosti;

+ opiSejo enakomerno in neenakomerno gibanje;

« prepoznajo graf, ki prikazuje odvisnost poti od ¢asa, z njega preberejo
podatke, ga razlozijo in razumejo, katero vrsto gibanja predstavlja;

« prepoznajo graf, ki prikazuje odvisnost hitrosti telesa od Casa, z grafa
preberejo podatke, graf razloZijo in razumejo, kakSno vrsto gibanja
predstavlja graf;

« zuporabo grafov racunajo neznane kolicine (Verovnik idr., 2011).

Zanimivosti

Francoski matematik in filozof Rene Descartes (1596-1650) je bil pomembna
osebnost v zgodovini fizike. Veliko pozornosti je posvetil kartezicnemu
koordinatnemu sistemu in njegovi uporabi. Se danes je koordinatni sistem
matematic¢no orodje in osnova za opisovanje gibanja. Poleg tega se ljudje niso
zavedali, kako veliko je prispeval k fiziki. Do druge polovice dvajsetega stoletja
so ga zgodovinarji in filozofi znanosti na splosno podcenjevali. Descartes ni le
podal prve edinstveno sodobne opredelitve naravnih zakonovin ohranitvenega
nacela gibanja, temvec je konec sedemnajstega stoletja sestavil tudi najbolj
priljubljeno teorijo gibanja planetov (Slowik, 2021).
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Eksperimenti in animacije
Seznam animacij, ki so vkljucene v poglavje “Gibanje” interaktivnega gradiva za
ucence, najdete v preglednici 12.

Preglednica 12. Seznam sproZilnih slik ali videoposnetkov animacij in poskusov

v poglavju “Gibanje”

Kratek opis poskusa ali

. . Slika/sprozilec
animacije

B> -
=
é °

Animacija, ki nakazuje
opredelitev pojmov lega in
pot

a

Animacija uvajanja pojma
hitrosti

Primeri nalog za preverjanje znanja

Z nalogo 1 ugotavljamo, ali u€enci prepoznajo primere krivega gibanja. Na ta
nacin preverimo njihovo razumevanje razlike med premim in krivim gibanjem.
Naloga se lahko spremeni tako, da se zmanjSa Stevilo primerov ali pa se
uporabijo slikovna ponazorila.

Naloga 2 preverja, ali znajo ucenci navesti primer, ko se pri navedenem
primeru telo giblje ali miruje glede na okolico.

Sposobnost izracuna hitrosti in izrisa grafa poti v odvisnosti od ¢asa je vsebina
naloge 3.

Naloga 4 preverja, ali znajo ucenciizracunati hitrostin jo pretvoriti iz ene enote
v drugo.
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Naloga 1

Med danimi primeri gibanja oznadi tiste, pri katerih je gibanje krivo.
Primer Krivo gibanje

1. Metanje diska.

Reli voznja.

Padanje hrusk z drevesa.

AW N

Pristanek letala na

letaliSc¢u.

5. VoZnja z motornim

kolesom po ravni cesti.

6. Gibanje planetov okoli

Sonca.

7. Atlet tekmuje v teku na

1700 m.

Naloga 2

V opisu dogodka je opazovano telo podcrtano. V njegovi okolici
izberite telo, do katerega je v mirovanju, in telo, do katerega se giblje.

V mirovanju Gibanje glede

Dogodek glede na ... na...

Potnik sedi v avtobusu na poti
iz Ljubljane v Piran.

Mihael vozi kolo in ima na
glavi Celado.
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Naloga 3
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Spodnja tabela prikazuje poti, ki jih je maratonec pretekel v dolocenih

casih. Maratonec je tekel z enakomernim tempom.

+ Hitrost tekaca na maratonu je

+ Narisi graf odvisnosti poti od ¢asa.

+ Kako dalec pretece maratonec v 25 minutah? Pokazi to racunsko in
grafi¢no v narisanem grafu.

Kaksne so njihove hitrosti? Odgovore zapisSi v m/s ali km/h.

* Polzv 24 urah prepotuje 25 metrov.

+ Kolesar v eni uri prevozi 30 kilometrov.

*  Hrt pretece 4 kilometre v 320 sekundah.
+ Tina pretece 2400 metrov v 12 minutah.
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Poglavje 3: Sile

Mehanika je veja fizike, ki opisuje predmete v gibanju ali mirovanju. Dinamika
je veja mehanike, ki opisuje gibanje teles pod vplivom sil in navorov. V
poglavju interaktivnega gradiva z naslovom “Sile” u€enci s pomocjo animacij
prepoznavajo telesa v mirovanju in telesa v gibanju ter utrjujejo znanje
Newtonovih zakonov.

V tem poglavju se ucenci naucijo, kako opisati sile, kako izmeriti sile, kako
narisati sile, kako seSteti sile. Spoznajo tri Newtonove zakone in jih uporabijo
na primerih.

Operativni ucni cilji

Ucenci:

« opredelijo pojma opazovano telo in okolica;

« ugotovijo, da so sile vzrok za spremembo gibanja ali oblike telesa;

+ sile poimenujejo po telesih, ki jih povzrocajo;

+ razlikujejo med silami, ki delujejo ob dotiku, in silami, ki delujejo na daljavo;

* Usvojijo enoto za silo newton (N);

« ugotovijo, da enako velike sile na izbranem telesu povzrocijo enake ucinke;

« ugotovijo, ali so sile, ki delujejo na telo, v ravnovesju;

* razumejo, da telo miruje ali pa se giblje premo in enakomerno, ce so sile
na telo v ravnovesiju;

+ predstavijo silo z usmerjeno daljico v izbranem merilu,

+ vedo, da je prijemalis€e sil lahko tockovno, ploskovno ali prostorsko
porazdeljeno,

« narisejo sile iz prijemalisca,

« ugotovijo, ali so sile, ki delujejo na telo, v ravnovesju.

* razumejo, da telo miruje ali pa se giblje premo in enakomerno, ce so sile
na telo v ravnovesiju,

« ugotovijo, da sta sili, ki delujeta vzajemno, enako veliki in nasprotno
usmerjeni,

* razumejo, da sili trenja in upora zavirata gibanje,

+ ugotovijo, da telesa medsebojno delujejo

« analizirajo primere in razlikujejo zakon o vzajemnem ucinku (3. Newtonov
zakon) od zakona o ravnovesju (1. Newtonov zakon)

+ znajo dolociti rezultanto dveh vzporednih enako in nasprotno usmerjenih
sil,

* znajo narisati rezultanto dveh nevzporednih sil (Verovnik et al., 2011).

Zanimivosti

Isaac Newton (1643-1727) je eden najslavnejsih fizikov vseh Casov. Ko so
uredniki revije Physics World vprasali vse fizike na svetu, katerih pet fizikov je
najvec prispevalo k fiziki, so rezultati pokazali, da je Isaac Newton po Stevilu
citatov na drugem mestu, takoj za Albertom Einsteinom (Strnad, 2000).

41



@ ARPHYMEDES o KNJIGA ZA UCITELJE

Newtonov pogled na svet ter skladnost njegovih misli in zapisov z naravnimi
pojavi sta bila izjemna. Ukvarjal se je z vsemi vejami fizike svojega casa,
njegov najvedji prispevek k znanosti pa je bil na podroc¢ju mehanike. Kot prvi v
zgodovini razvoja fizike je postavil prvo notranje konsistentno fizikalno teorijo,
ki do neke mere velja Se danes (Strnad, 2003). Njegove zakone pozna vsa
populacija v osnovnosolskem izobrazevanju. Newton je spoznal, da mora med
dvema telesoma delovati sila (gravitacijska sila). Spoznal je tudi, da ista sila
deluje, ko govorimo o kroZenju Sonca in ko opisujemo padec jabolka na tla.

Newton je svoje tri zakone gibanja objavil v knjigi Philosophise Naturalis
Principia Mathematica, ki je izSla v latinscini leta 1687 (Newton, 1846). Zakoni
se glasijo:

+ PrviNewtonovzakon:Vsakoteloostanevstanjumirovanjaalienakomernega
gibanja vzdolz premice, razen Ce ga sile, ki delujejo nanj, ne prisilijo v
spremembo tega stanja.

+ Drugi Newtonov zakon: Sprememba gibanja je vedno sorazmerna s silo, ki
deluje nanj, in poteka v smeri premice, v kateri deluje ta sila.

+ Tretji Newtonov zakon: Vsaki akciji vedno nasprotuje enakovredna reakcija;
ali vzajemni ucinki dveh teles drug na drugega so vedno enaki in usmerjeni
v nasprotne dele.

Eksperimenti in animacije
Seznam animacij, ki so vklju€ene v knjigo za ucence, najdete v preglednici 13.

Preglednica 13. Seznam sproZilnih slik ali videoposnetkov animacij in
eksperimentov v poglavju “Sile”

Kratek opis poskusa ali Slika/sprozilec

animacije

Sile so v ravnovesju
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Gibanje Zoge po razlicnih
povrsinah
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Primeri nalog za preverjanje znanja
Znalogo 1 ugotavljamo, aliucenciprepoznajo, kako je porazdeljeno prijemalisce

sil.

V nalogi 2 se preveri sploSna predstavitev sil. Hkrati se tu preverja pripisovanje
teZe telesom z znano maso ali obratno.

Naloga 3 preverja razumevanje Newtonovih zakonov.

Naloga 4 preverjarisanje in seStevanje sil ter upostevanje Newtonovih zakonov.
Naloga 1
V tabeli oznadi (s krizcem), kako so porazdeljene naslednje sile.
Primer Tockovno Ploskovno Prostorsko

Sila magneta na Zelezno
sponko za papir.

Sila konice pisala, ki piSe
na papir

Sila ravnila na zvezek.

Sila kovinske konice
Sestila na zvezek.

Sila teze zvezka.
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Naloga 2

Ucenec drzi nahrbtnik, kot je prikazano na sliki.

Teza nahrbtnika je 20 N. Dolodi velikost, smer in prijemalisca sil, ki
delujejo na nahrbtnik, ter jih narisi v merilu.

KolikSna je masa nahrbtnika?

£

Naloga 3

Alisoizjave pravilne? V vrstico zapiSite P (pravilna), Ce je trditev pravilna,
in N (napacna), Ce je napacna.

Marelica visi na veji. Rezultanta sil, ki delujejo na marelico, je
enaka tezi marelice.

Avto stoji pred semaforjem. Vsota vseh sil, ki delujejo na avto, je
enaka nic.

Avto se po ravni cesti premika enakomerno. Rezultanta vseh sil,
ki delujejo na avto, je enaka sili motorija.
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Na vzmetno tehtnico, pritrjeno na stativ, obesimo uteZ z maso 4
N. Vzmet se podaljSa za 2 cm. Na koncu je rezultanta sil, ki delujejo na
utez, enaka nic.

Na mizi je kroznik. Ker je v mirovanju, nanj ne deluje nobena sila.

Naloga 4

Smucar stopi na mehak sneg. Njegova teza je 600 N. V trenutku, ko
stopi na sneg, je sila tal na smucarja 400 N.

Kaksna je velikost rezultante in v katero smer kaze?

Za koliko se mora sila spremeniti, da je smucar v mirovanju?

Sile sesStej tudi graficno na spodniji sliki. Ne pozabi na merilo.
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Poglavje 4 : TekocCine

Tekocine delimo na kapljevine in pline. Tecejo pod vplivom tlacnih razlik. Pline
shranjujemo v zaprtih posodah, ker zasedajo ves prostor, ki jim je na voljo.
Plini so bolj stisljivi kot kapljevine. Mehanika tekocin je posebna veja znanosti,
ki opisuje lastnosti tekocin, ko le-te mirujejo, in odzive tekocin, ko nanje
delujejo razli¢ne sile. Lastnosti tekocin v gibanju opisuje podveja znanosti, ki
se imenuje dinamika tekocin.

V poglavju “Tekocine” vinteraktivnem gradivu se ucenci seznanijo s tekocinami.

Spoznavajo in odkrivajo njihove lastnosti, hidrostati¢ni tlak in vzgon. Klju¢ne
ideje poglavja iz interaktivnega gradiva za uCence so razvidne s slike 5.

Slika 5
Shematicna predstavitev ucne vsebine tekocine

TEKOCINE
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b phenega bkt Vrgon e povelioesi
enak veli pedriniens tekodine.
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Operativni ucni cilji

Ucenci:

« vedo, da tekocine tecejo;

« pokaZejo, da so plini tekocine;

« zopazovanjem izbrane animacije/eksperimentov spoznavajo in uporabljajo
metode in oblike dela v fiziki s poudarkom na opazovanju in interpretaciji
meritev in rezultatov eksperimentov;

« zeksperimentiranjem z razlicnimi tekoCinami razvijajo razumevanje pojma
viskoznosti in odvisnosti viskoznosti od temperature;

« ugotovijo, od Cesa je odvisen tlak v mirujoci tekocini;

+ s poskusi raziskujejo vzgon;

+ oblikujejo Arhimedovo nacelo in ga uporabijo na konkretnem primeru;

« vedo, da tlak v tekoCinah narasc¢a z globino (Verovnik et al., 2011).

Zanimivosti
Pomembenznanstvenik, kije tudiizhodisce za kratkoime projekta ARphymedes
Plus, je Arhimed. Njegova vloga na podrocju zgodovine fizike je klju¢na.

Arhimed (287-212 pr. n. $t.) iz Sirakuz na Siciliji je v svojem Casu povzel, uredil
in razsiril znanje o statiki. Bil je zelo pomemben matematik in fizik anticnega
sveta. Deloval je v Aleksandriji. Obravnavamo ga lahko tudi pri fizikalni vsebini
delo z orodji. Arhimedov izrek o vzvodu pravi, da je simetri€en in simetricno
obremenjen vzvod v ravnovesju in da sila, ki je enaka skupni tezZi vseh
bremen, deluje navpi¢no navzgor v osi. Nato je bremena na eni in drugi strani
nesimetri¢no zdruzil in ustrezno prestavil njihova sidra. Uporabil je koncept
teziSCa. Ta raziskava je Arhimeda spodbudila, da je rekel: “Dajte mi trdno tocko
pa bom dvignil Zemljo” (Strnad, 2003).

Po drugi strani je v poglavju interaktivnega gradiva z naslovom “Tekocine”
omenjen, ker ga pogosto povezujemo z zgodbo o kralju Hieronu, ki naj bi dal
izdelati zlato krono. Sumil je, da ga je zlatar prevaral. Arhimed naj bi ugotovil,
da je bil njegov sum upravicen. Pripovedujejo, da je stehtal krono in izdelal kos
zlata enake teze ter Se en kos srebra enake teze. Nato je izmeril prostornino
krone tako, da jo je potopil v vedro, napolnjeno z vodo, in dolocil prostornino
razlite vode, ki je iztekla iz vedra. Prostornina vode, ki se je izlila iz krone, je
enaka prostornini vode, ki se je izlila iz zlata, Ce bi bila krona narejena iz Cistega
zlata. Vendar se je izkazalo, da je bila prostornina krone vecja od prostornine
zlata in manjsa od prostornine srebra. Sumili so, da je zlatar zlatu dodal
srebro. Zato je Arhimed uvedel specificno prostornino in specificno tezo ter
podal nacin, kako ju merimo.

Arhimed je izpeljal tudi zakon o vzgonu. Arhimed ni porocal o napravah, ki

jih je izdelal. Poroca se, da je po egipCanskem zgledu zgradil vodni vijak za
dvigovanje vode. Zgradil je naprave za metanje izstrelkov (imenovane grski
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ogenj) na podlagi vzvoda. Zaupanje sodrzavljanov si je pridobil, ko je z vzvodi
premikal ladjo, Ceprav prej nihce ni verjel, da je to mogoce.

Eksperimenti in animacije
Preglednica 14 prikazuje seznam animacij in eksperiment, kot so prikazane v
interaktivnem gradivu za ucence.

Preglednica 14. Seznam sproZilnih slik v poglavju “Tekocine”

Kratek opis poskusa ali
animacije

Slika/sprozilec

Animacija o Arhimedu in
kroni

Animacija
Viskoznost vode, olja in
medu

Animacija
Prikaz znacilnosti
povezanih posod/cevi.
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Poskus
Prikaz pretakanja plina

Primeri nalog za preverjanje znanja

Naloga 1 preverja znanje ucCencev o vrstah snovi. U¢enci morajo samostojno
razvrstiti snovi v tri skupine in zapisati imena vrst snovi. Najpogostejsa izbira
je delitev snovi na trdne snovi, tekocine in pline.

Naloga 2 vodi ucCence k iskanju pomembnih informacij v besedilu in k
ozavesCanju o pomenu izvedbe poStenega poskusa, ki se nanasa na viskoznost
tekocin.

Naloga 3 se nanasa na poznavanje dejstva, da je hidrostaticni tlak odvisen le od
globine in ne od oblike posode. V drugem delu naloge morajo ucenci zasnovati
poskus, s katerim bodo to dokazali, kar je zahtevnejSa naloga. Spomnijo se
lahko obravnave snovnih tokov in oblike curka tekocine, ko ta izteka.

Naloga 4 preverja znanje o vzgonu s konkretnimi in sploSnimi primeri s
trditvami, ki jih morajo ucenci ovrednotiti.

Naloga 1

Razvrstite zapisane snovi v tri skupine glede na vrsto snovi. Vrsto snovi
vpiSite tudi v prvo vrstico preglednice.

LES, OLJE, KISIK, PAPIR, VODA, OGLJIKOV DIOKSID, GLINA, SOK, HELIJ,
STEKLO, MLEKO, ZRAK, GUMA, ALKOHOL, BUTAN
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Naloga 2

Preberite nacrt za izvedbo raziskave o viskoznosti tekocin pri pouku.
Ali bo poskus izveden po navodilih posten? Utemeljite odgovor.

Sestavite skupine po Stiri u€ence in vsaki skupini dajte na izbiro Stiri
tekocine v skodelicah, ki jih bodo uporabili pri poskusu.

1. Vsak ucenec tekmuje z drugimi tremi. Najprej uCenec 1 tekmuje z
ucencem 2, u€enec 3 pa z ucencem 4.

2. Uclenci istocasno nagnejo svoje skodelice in pozorno opazujejo
tok tekocine, dokler vsa tekoCina ne stece iz ene posode v drugo.
Zapisejo naj, katera tekocina je bila hitrejSa in katera pocasnej3a.

3. Nato naj ucenec 1 tekmuje z u€encem 3, ucenec 2 pa z ucencem
4. Tudi v tem primeru zapiSejo, katera tekocina je bila hitrejsa in
katera pocasnejsa.

4. Na koncu ucenec 1 tekmuje z u¢encem 4, ucenec 2 pa z u¢encem 3.
Ucenci zapiSejo rezultate.

5. Skupina mora biti sposobna urediti tekoCine po viskoznosti od
najmanjSe (najhitrejSe iztekanje) do najvecje (najpocasnejse
iztekanje).

Naloga 3

Ali je tlak na dolocCeni globini tekocine enak, ¢e imamo razlicne oblike
posod? ZapiSite nacrt poskusa, s katerim boste to preverili.

Naloga 4

Ali so izjave pravilne? Na Crto napisite P (pravilno), Ce je trditev pravilna, in
N (napacno), Ce je napacna.

__ Enotazavzgon jeN.

______Vzgon deluje na kamen, ki je potopljen v vodo.

__ Silavzgona kaZe navpi¢no navzgor.

______Vzgon je enak teZi izpodrinjene tekocine.

__Vzgon je enak tezi telesa.

__ Cevodidodamo sol, se vzgon na Zogico za pingpong poveta.
______Vzgon je odvisen od gostote tekocine.

__ Silavzgona je enaka tezZi tekoCine v bazenu.
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Poglavje 5: Delo, mo¢, energija

Delo, moc in energija so zelo pomembni pojmi v fiziki. Te izraze pogosto
uporabljamo v vsakdanjem Zivljenju. V fiziki jih uporabljamo na nekoliko
drugacen nacin.

Work is an energy transferred to or comes from an object by a force acting
on it. The energy transferred to an object is a positive work, and the energy
transferred from an object is negative work (Halliday et al., 2001).

Moc pove, koliksno delo je bilo opravijeno v neki casovni enoti (Halliday idr., 2007).

V grscini beseda energija pomeni dejavnost, s katero je Aristotel mislil na
prehod od moznega k dejanskemu. V vseh jezikih je bila beseda povezana
z dejavnostjo in vitalnostjo ljudi in drugih Zivih bitij. Sele v 19. stoletju je
dobila fizikalen pomen (Strnad, 2003). V fiziki je pojem energije tako Sirok, da
je tezko oblikovati jasno opredelitev. Tehni¢no gledano je energija koliCina,
ki je povezana s stanjem enega ali veC predmetov (Halliday idr., 2001). Za
opis energije je treba opredeliti sistem. Sistem lahko vsebuje enega ali vec
predmetov. Energija je koliCina, izrazena v Stevilu in enoti joule, ki se nanasa
na sistem.

V poglavju interaktivnega gradiva “Delo, mo¢, energija” se bodo ucenci na
primerih naudili fizikalnega razumevanja dela, energije in modi ter jih uporabili
na primerih iz vsakdanjega Zivljenja.

Zanimivosti

Enota za delo, energijo in toploto je joule (dzul). Enota je ime dobila po
znanstveniku Jamesu Prescottu Joulu (1818-1889). Joule je bil sin bogatega
pivovarja, zato si je lahko privoscil lasten laboratorij. V laboratoriju se je
posvecal fizikalnim raziskavam, saj je bil zelo dober v eksperimentalnem delu.
Najprej se je ukvarjal z elektriko in magnetizmom ter nadaljeval z raziskavami
toplote in temperature. Dolocal je toploto prirazlicnih spremembah, na primer
pri padcu vode v slapu, pri meSanju ali pretakanju vode po ceveh, pri stiskanju
plinov. Izmeril je mehanic¢ni ekvivalent toplote, tj. delo, ki bi sprostilo 1 kalorijo
toplote. Ker ni bil fizik, njegovo delo sprva ni vzbudilo veliko pozornosti. Sele
ko so se lord Kelvin, Michael Faraday in drugi seznanili z njegovim delom in
ga podprli, je bil sprejet med c¢lane Kraljeve druzbe. Enota za energijo, delo in
toploto je bila v njegovo Cast uvedena veliko pozneje (Strnad, 2003, 1990, von
Laue, 1982).
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Operativni ucni cilji

Ucenci:
* razloZijo, da je fizikalno delo odvisno od sile in poti, na kateri sila deluje na
predmet.

« uporabijo enacbo za racunanje dela in spoznajo enoto.

* razumejo, da sila, ki deluje pravokotno na smer gibanja, ne opravlja dela.

« med silami, ki delujejo na gibajoce se telo, prepoznajo sile ali komponente
sil, ki opravljajo delo.

« vedo, da je kineti¢na energija povezana z gibanjem in da je sprememba
kineti¢ne energije povezana s spremembo hitrosti.

« vedo, da je kineti¢na energija odvisna od mase in hitrosti telesa.

« uporabijo enacbo za izracun kineticne energije.

« razloZijo, da je sprememba potencialne energije povezana s spremembo
lege telesa v navpi¢ni smeri.

« uporabijo enacbo za racunanje spremembe potencialne energije.

* usvojijo, da imajo napeta proZzna telesa zaradi spremenjene oblike
proznostno energijo.

* razumejo in uporabljajo izrek o ohranitvi mehanske energije.

+ razloZijo, da se lahko energija pretvarja iz ene oblike v drugo.

« opredelijo mocC kot koli¢nik dela in casa, v katerem je delo opravljeno
(Verovnik et al., 2011).

Eksperimenti in animacije
Seznam animacij, ki so vkljuene v e-ucbenik za ucence, najdete v spodnji
preglednici.

Preglednica 15. Seznam sproZzilnih slik ali videoposnetkov animacij in
poskusov v poglavju “Delo, mo¢, energija”

Kratek opis poskusa ali
animacije

Slika/sprozZilec

Delo, ki ga opravimo,
ko predmet potisnemo
iz tocke A v tocko B
vzporedno s podlago
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Delo pri potiskanju in
vleCenju nakupovalnega
vozicka

Delo pri potiskanju
nakupovalnega vozicka v
razlicnih smereh

Primeri nalog za preverjanje znanja
Naloga 1 preverja, ali u€enci znajo izracunati delo. Pretvoriti morajo enote in
izraCunati silo pri delu.

Pri 2. nalogi uenci dolocijo vrsto energije vsakdanjim predmetom v kontekstu
in opredelijo, kako se ta pri tem spreminja.

3. naloga zajema poznavanje kineti¢ne energije in njene odvisnosti od hitrosti.

Ali zna uCenec izraCunati moc, preverja naloga 4.

Naloga 1

Delavec potiska vozicek 50 m s silo 300 N.
a) KolikSno dela opravi delavec? ,toje KJ.

b) Kako dalec bi moral vozicek potisniti z enako silo, da bi opravil 0,3
M] dela?

Prostor za racune:
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Naloga 2

Katera oblika energije se spremeni telesom, ki so v primerih dogodkov
zapisana v krepkem tisku, in kako se spremeni? Izpolni preglednico.
Prvi primer je reSen.

Energija se poveca, zmanjsa, ne

Dlefgeesl spremeni

Dvigalo dvigne zaboj. Potencialna energija zaboja se

poveca.

Upognes mlado vejo.

Nogometna Zoga se je za

trenutek ustavila v mrezi.

Lonec, ki stoji na tleh,
premaknes na drugo mesto

v sobi in ga postavis na tla.

SedezZi vrtiljaka se premikajo

vse hitreje in hitreje.

Padalec se vztrajno spusca

proti tlom.

Naloga 3

Ladja z maso 8 t pluje po morju s hitrostjo 18 km/h.

KolikSna je kineti¢na energija ladje?

Dopolni.
Ce bi bila hitrost ladje z enako maso trikrat vecja, bi bila kineti¢na
energija ladje krat vedja.
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Naloga 4

IzraCunaj moc potrebno za dvig vrecke s hrano s tal na kuhinjski pult.
Vrecka s hrano tehta 6 kg, viSina pulta je 85 cm, ti pa jo dvignes v dveh
sekundah.
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SploSne smernice za tiskane knjige in
e-knjige

Papir

Ustrezna debelina papirja (dovolj debela, da se druga stran ne vidi skozi).

Mat, nebleScec papir in enobarvna ozadja.

Organizacija vsebine

Jasno kazalo vsebine.

Abecedno kazalo glavnih izrazov.

Pregledno predstavitveno poglavje ucbenika z jasno razlozenimi sestavnimi
deli posameznih poglavij.

VpraSanja za ponavljanje na koncu poglavja.
Jasniin iz€rpni uvodi na zacCetku poglavja (v okvircku, miselni vzorci).
|zErpni povzetki na koncu poglavja (v okvircku, miselni vzorci).

Novi izrazi in pojmi so posebej oznaceni in razloZeni v kontekstu med
besedilom in v slovarcku.

V ucbeniku so novi izrazi in pojmi posebej oznaceni in pojasnjeni s
sopomenkami v besedilu.

Klju€ne informacije znotraj posameznih poglavij so zapisane v okvirckih ali
pa so loCene od drugih informacij.

Tipografija besedila

Pisave Sans Serif, kot so Arial, Comic Sans, Verdana, Tahoma, Century
Gothic, Trebuchet, Calibri, Open Sans.

Velikost pisave naj bo 12-14 tock ali enakovredna (npr. 1-1,2em / 16-19 px).
Besedilo brez pod¢rtavanja in leZzeCega tiska.

Uporaba malih ¢rk, razen pri zapisovanju z veliko zacetnico.
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Naslovi poglavij in podpoglavij so zapisani z malimi ¢rkami in so za 20 %
vecji od preostalega besedila.

Na listu papirja se uporabljata najvec dve razli¢ni pisavi (npr. ena oblika za
naslov, druga za preostalo vsebino).

Razmik med vrsticami je vsaj 1,5.

Razmik med naslovom in novim odstavkom je vecji od razmika med
vrsticami. Jasen, dovolj velik razmik med posameznimi temami.

Ustrezen kontrast med ozadjem in besedilom (besedilo je temno na
svetlejSem (ne belem) ozadju).

Ozadje besedila je enobarvno, brez vzorcey, slik ali drugih motecih okoliskih
elementov.

|zogibajte se zeleni in rdeci/roZnati barvi, saj so te barve teZzavne za osebe
s pomanijkljivim barvnim vidom (barvna slepota).

Besedilo je poravnano levo.

Vrstice ne smejo biti predolge: 60 do 70 znakov.

|zogibajte se vec stolpcem (kot se uporabljajo v asopisih).

Struktura besedila

Besedilo je predstavljeno v tabelah, z alinejami, oStevileno, zapisano
v obliki seznama (npr. prednosti in slabosti, podobnosti in razlike ...),
zapisano v okvirckih ali prikazano v razli¢nih graficnih prikazih (za jasnejSo
predstavitev informacij, poudarjanje bistvenih informacij).

Besedilo je urejeno v logicnem zaporedju (informacije si sledijo od splosnih
k bolj specifitcnim, od znanih k novim/neznanim, od enostavnih k bolj

zapletenim).

Znotraj poglavij so daljSa besedila razdeljena na podnaslove, ki smiselno
delijo besedilo in omogocajo lazjo orientacijo.

Postavitev znotraj poglavij je dosledna.

Naslovi in podnaslovi poglavij so pomensko mocni (napovedujejo glavno
temo naslednjega besedila) in prispevajo k razumevanju vsebine.
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Odstavki v besedilu posameznih poglavij so kratki (od 5 do 7 vrstic) in loCeni
s presledki.

Odstavki si znotraj poglavij sledijo v logicnem zaporedju in so med seboj
smiselno povezani.

Jezik in stil pisanja
DolZina stavka je od 15 do 20 besed.

Povedi so preproste (enostavne) in neposredne, z minimalno uporabo
veznikov.

Uporabljena je preprosta stavcna skladnja, ki omogoca dobro razumevanje
(brez uporabe izjemno zahtevnih strokovnih besed, katerih pomen je
nepojasnjen).

Vsebina je predstavljena jedrnato, brez dolgih in zapletenih odstavkov.

V povedih ni dvojnega negativa.

Uporabljajte aktivni in ne pasivni govor.

Nedvoumna uporaba zaimkov v besedilu.

Minimalna uporaba kratic, akronimov, Zargona in tujih besed.

Jasna razlaga kratic, okrajSav, zargona, tujih besed, strokovnih izrazov,
neznanih izrazov v slovarju.

Minimalna uporaba prenesenih pomenov, metafor, ki niso neposredno
povezane s temo.

V primeru uporabe prenesenih pomenov je ponujena jasna razlaga.

Razlaga pojmov je podprta s primeri iz resni¢nega zivljenja, ki jih ucenci
lahko povezejo s svojimi izkuSnjami.

Opredelitve so podane in razlozene v kontekstu in so lahko razumljive.
Razlage in primeri so jasni in razumljivi.
Jasna navodila.

Zahtevnost besedila je primerna starostni stopnji uencev.
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Slikovno gradivo in grafi¢ne ilustracije

Besedilo je dopolnjeno s slikovnim gradivom (fotografije, slike, grafi,
diagrami, prikazi, zemljevidi, tabele).

Neverbalni ali slikovni deli pripomorejo k boljSemu razumevanju vsebine.

Neverbalni deli (zemljevidi, tabele, grafi, diagrami itd.) so ustrezni z vidika
vsebine in avtenti¢nosti.

Slike in druge graficne vsebine so opremljene s kratkimi opisi in razlagami
njihove vsebine (npr. legenda in razlaga simbolov na zemljevidu, opis pod
fotografijami ...).

Nebesedilnideliso ustrezne velikosti, jasniin pregledniter breznepotrebnih
podrobnosti, ki bi odvracale pozornost.

Razporeditev vizualnih, graficnih ilustracij je logicna, tako da ustrezno
podpira informacije, navedene v besedilu, in ne ovira branja.

Opisi slikovnega gradiva se nahajajo pod slikovnim gradivom.

Za lazjo orientacijo v ucbeniku/besedilu so uporabljeni simboli in drugi
grafi¢ni znaki, katerih pomen je predstavljen v dodani legendi.

Za razlago in pojasnitev postopkov so uporabljeni nazorni diagrami
njihovega poteka.
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Ucenci s posebnimi potrebami -
znacilnosti in smernice za delo v razredu
in v individualni obravnavi

Za ucinkovito in uspesno delo v inkluzivhem okolju je klju¢no, da razumemo,
kaj posamezni u€enec potrebuje za uspeSno usvajanje ucnih vsebin. Smiselno
je torej, da se usmerimo na posebne potrebe (PP) posameznega ucenca. Tako
so oblikovane tudi nase smernice. Posebne potrebe bomo z namenom vecje
preglednosti delili v 4 skupine:

ucenci s specificnimi u¢nimi tezavami;

ucenci s PP na podrocju vidnega zaznavanja;
ucenci s PP na podrocju sluSnega zaznavanija;
ucenci s PP na podrocju motorike in/ali gibanja.

HWN =

Pri uporabi ARphymedes Plus gradiv, bo u¢encem v pomoc predvsem del, ki je
v vsakem sklopu zadnjega dela preglednice.

Ucenci s specificnimi u€nimi tezavami

Pri u€encih s specificnimi u¢nimi tezavami se zaradi znanih ali neznanih
motenj ali razlik v delovanju osrednjega Zivénega sistema kljub povprecnim
ali nadpovprecnim intelektualnim sposobnostim pojavljajo izrazite tezave na
podrocju Solskih vescin (branje, pisanje, pravopis in/ali racunanje). Znacilne
so tezave na podroCju pozornosti, pomnjenja, misljenja, koordinacije,
komunikacije, socialnih sposobnosti in/ali emocionalnega dozorevanja.

Gre za raznoliko skupino tezav in z njimi povezanih PP.

Specificne ucne tezave lahko delimo na:

. specificne primanjkljaje na ravni slusno-vizualnih procesov, katerih
posledica so tezave pri branju (disleksija), pravopisne tezave (disortografija)
in druge z jezikom povezane ucne tezave (npr. nekatere oblike specifi¢nih
motenj pri aritmetiki itd.);

+ specificne primanjkljaje na ravni vizualno-motori¢nih procesov, katerih
posledica so teZave pri pisanju (disgrafija), matematiki (spacialna
diskalkulija), naCrtovanju in izvajanju prakti¢nih dejavnosti (dispraksija) ter
teZave na podrocju socialnih ves¢in (Magajna idr., 2008).

Pogosto se pojavljajo v kombinaciji s tezavami na podrocju pozornosti in

hiperaktivnosti (ADHD).
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KOMUNIKACIJA

Specifi¢ni primanjkljaji
na ravni slusno-
vizualnih procesov

Govorec naj uposteva:

* pregled teme, ki bo
predstavljena, vnaprej,
povzemanje snovi;

« kratka in razlocna
ustna  navodila v
jasnem zaporedju, pri
cemer govorec poda le
nekaj navodil naenkrat
in jih pogosto ponavlja.

KNJIGA ZA UCITELJE

Specifi¢ni primanjkljaji
na ravni vizualno-
motori€nih procesov

Govorec naj uposteva:

* pregled teme, ki bo
predstavljena, vnaprej
(vedo, kaj pricakovati),
povzemanje snovi;

* jasno povezovanje in
posploSevanje vsebin;

+ verbalizacija  pricak-
ovanj;

+ podkrepitev in razlaga
neverbalnih  sporocil
(npr. slike, videopos-
netki) z verbalnimi in-
formacijami;

+ direktno, enoznacno
sporocanje (izogiban-
je sarkazmu, metafo-
ram);

* preverjanje razume-
vanja vecpomenskih
besed (npr. ki se up-
orabljajo tako v vsak-
danjem Zivljenju kot
pri predmetu) in sim-
bolov (npr. simboli za
merske koli¢ine, sim-
boli v formulah);

+ opozorila pred spre-
membami  (povemo
razlog, jih pocasi vkl-
juCijo v obvladano
rutino - nadomestni
ucitelji, sprememba
urnika).
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Specifi¢ni primanjkljaji
na ravni slusno-
vizualnih procesov

Specifi¢ni primanjkljaji
na ravni vizualno-
motori€nih procesov

OKOLJE

UCNI PROCES

oznacimo laboratori-
jske omarice in opre-
mo s klju¢nimi bese-
dami ali piktogrami
ter zagotovimo stalno
mesto;

skrbimo za varno okol-
je.

Oznacimo laboratori-
jske omarice in opre-
mo z besedami ter
zagotovimo stalno
mesto;

reduciramo vecje ko-
licine vizualnih infor-
macij (plakati, deko-
racije);

zagotovimo dovolj
prostora na delovni
povrsini in za gibanje
po razredu;
uporabimo sezname

dejavnosti in  urnik
(zagotavljanje  pred-
vidljivosti);

skrbimo za varno

okolje (sploh v prim-
eru tezav z motoriko,
predvidevanjem).

Sledimo jasni struktu-
ri in predstavitvi novih
pojmov, idej in koncep-
tov itd. z veliko primeri;
jasno oblikujemo po-
tek postopkov (npr.
zapisani koraki in pik-
togrami) in jasno po-
dajamo navodila;
vklju€ujemo veccutno
poucevanje: sluh, tip,
voh, okus (npr. Solski
vrt, naravno okolje);
informacije pustimo na
tabli zapisane dalj Casa

Sledimo jasni struk-
turi in  predstavitvi
novih pojmov, idej in
konceptov itd. z veliko
primeri;

jasno oblikujemo po-
tek postopkov (npr.
zapisani koraki) in jas-
no podajamo navodila
(npr. pisno, pred pric-
etkom dejavnosti);
uporabimo unimodal-
ni nacin poucevanja
(npr. najprej podamo
verbalno razlago, nato
demonstracijo);
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Specifi¢ni primanjkljaji
na ravni slusno-
vizualnih procesov

Specifi¢ni primanjkljaji
na ravni vizualno-
motori€nih procesov

UCNI PRIPOMOCKI
IN GRADIVA

(uCenec, ki ima tezave
z branjem in pisanjem,
potrebuje vec casa, da
jih prepise);

dosledno  uporablja-
mo barve, znake in
simbole (npr. puscice
za oznacitev smeri,
oznacevanje  Kklju¢nih
podatkov);

priskrbimo  seznam
klju¢nih besed in po-
jmov, znacilnih za nas
predmet.

informacije  pustimo
na tabli zapisane dalj
Casa (ucenec, ki ima
tezave z motoriko, po-
trebuje vec Casa, da jih
prepise);

omogocimo dodaten
Cas za izdelavo prak-
ticne vaje;

omogocimo ucenje s
pomocjo modelov (pri-
kaz koncnega izdelka).

Vklju€ujemo uporabo
vizualnih  pripomock-
ov, modelov in shem
(makete, tipni zemlje-
vidi);

prilagodimo strukturo
gradiva: jasna navodi-
la - izogibanje kompl-
eksno sestavljenim in
dolgim pisnim navodi-
lom, razclenitev dol-
gih navodil na krajSa
(v alinejah), obarvanje
klju€nih delov navodil;
prilagodimo obliko
gradiva: neserifni tip
pisave, veCja velikost
pisave, jasen kontrast
med pisavo in ozad-
jem, vedji razmik med
vrsticami in ¢rkami;
poudarimo pomem-
bne informacije s krep-
kim tiskom, barvo, ok-

Omogocimo uporabo
nastavkov za svincnike,
svincnike trirobne ob-
like, debelejSa in meh-
kejsa pisala;

uporabimo pripo-
mocke in materiale
vedjih oblik (npr. Ses-

tila, ravnila, Skarje,
radirke);

uporabimo pripo-
mocke za pomoc pri
kompoziciji pisanja
(npr. karirast papir
namesto  brezcrtne-

ga omogoca lazje
racunanje, risanje gra-
fov);

pri oblikovanju pisnih
gradiv. smo pozorni
na dovolj prostora za
zapisovanje in izpolnje-
vanje;

reduciramo vecjo ko-

65




@ ARPHYMEDES o

PRILAGODITVE

ARPHY+ GRADIV

Specifi¢ni primanjkljaji
na ravni slusno-
vizualnih procesov

vircki, puscicami;

* izogibamo se nalogam,
ki zahtevajo zgolj priklic
informacij (nastevanje
dejstev, formul, dopol-
njevanje) - raje prever-

KNJIGA ZA UCITELJE

Specifi¢ni primanjkljaji
na ravni vizualno-
motori€nih procesov

licino vizualnih infor-
macij v ucnih gradivih
(npr. okrasnih slik);

* VvV primeru potrebe
po uporabi graficnih
shem smo pozorni na

jamo razumevanje in enostavnost,  postop-

uporabo; nost in jasne verbalne
*  pripravimo povz- Opise.

etke, kopije grad-

iv  (ne pricakujemo

prepisovanja vecje ko-

licine besedila);
* uporabimo zvocne

posnetke namesto

branja besedila (npr.

bralca, diktafon).
Pri uporabi digitalnin | Priuporabi digitalnih
orodij bodo za ucenca | orodij bodo za ucenca
morda smiselne prila- | Morda smiselne  prila-
goditve: goditve: _
« prilagodimo velikost | * Povecamo razmike

pisave; [ned v_rsticami in/ali
+ prilagodimo tip pisave crkami;

(neserifna oblika); * povecamo  kazalec
- povetamo  razmike (misko);

med vrsticami in/ali | * Usmeranje na

crkami;

*  poveamo kazalec
(misko);
* prilagodimo barvo

ozadja (temno ozad-
je)
* uporaba povecanega
kontrasta;
* uporaba bralca.
Pomembno je, da uCenec
izmed ponujenih moznos-
ti izbere tiste, ki so zanj

poslusanje in branje
podnapisov v video-
posnetkih in animaci-
jah.
Pomembno je, da ucenec
izmed ponujenih moznos-
ti izbere tiste, ki so zanj
najbolj optimalne.

najbolj optimatne.
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Ucenci s posebnimi potrebami na podrocju vidnega zaznavanja

Slepi in slabovidni ucenci ter ucenci z okvaro vidne funkcije imajo zmanjsano
ostrino vida, zoZeno vidno polje ali okvaro vidne funkcije. Izguba vida vpliva na
pridobivanje informacij in socialnih izkuSenj. Potrebujejo prilagojeno okolje,
pripomocke, tehnike orientacije in komunikacije. Pri vecini oseb z izgubo vida
je prisotnega vsaj nekaj uporabnega vida. Tudi slepi lahko pogosto vsaj locijo
med svetlobo in temo.

Sposobnosti in posameznikove potrebe pa se mocno razlikujejo med sebo;.
Pri razmisleku o uporabi prilagoditev je zato pomembno izhajati iz zmoZnosti
vsakega posameznika.

KOMUNIKACIJA Govorec naj uposteva:

« govor je jasen in razloCen, primerna hitrost govora in
premori;

+ ucencu se oglasimo, da ve, da smo v prostoru (pove-
mo kdo je priSel/odsel);

+ opiSemo dogajanje, tiSino pojasnimo (,iS¢em pos-
netek”, ,akam na vas odgovor”...);

* imenujemo ucenca zimenom (ne ,ti");

+ ko govorimo, smo obrnjeni k u€encu.

OKOLJE «  Poskrbimo za dobro osvetljen prostor;

+ zagotovimo optimalen sedezni red (spredaj - blizu
ucitelja, stalno mesto);

+ poskrbimo za cisto in suho tablo, dovolj veliko tabel-
sko sliko, uporabo kred mocnih kontrastnih barv (in
po potrebi nadomestila za prepisovanje s table);

+ zagotovimo stalni prostor za veckrat uporabljene
pripomocke in opremo (npr. predal, omara);

+ dovolj prostora na mizi za vse pripomocke;

+ varno okolje.

UCNI PROCES + Natan¢no in bogato govorno opisujemo vse, kar
pocnemo oz. kar se pomembnega dogaja (poskus, ek-
speriment);

+ poskrbimo za demonstracijo in vodenje rok, prstov
(tipni prikaz, model, predmet ...);

+ predvidimo daljSi ¢as opazovanja, izvajanja naloge,
usvajanja spretnosti;

« upostevamo psihofizicnih in zaznavnih zmozZnosti v
primeru utrujenosti, kakSen je prag zaznavanja, kak-
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ovost vidne zaznave ...
+ spodbujamo samostojnosti ucenca.

UCNIPRIPOMOCKI . ypostevamo nacelo od konkretnega k abstraktnemu
IN GRADIVA (prakti¢na izku3nja, 3D model, maketa, 2D tipna slika,
graficni prikaz);

* pazimo na jasnost pri opazovanju predmetov (eno-
barvna podlaga, barvni kontrast, primerna blizina, do-
volj casa);

* vkljuCujemo vec ¢utno ucenije: sluh, tip, voh, okus (Sol-
ski vrt, naravno okolje, makete, tipni zemljevidi, mod-
eli, zvocni posnetki ...);

« ponudimo prilagojene ucne pripomocke (pisala, ki
puscajo debelo sled, lupa, elektronsko povecevalo,
diktafon);

« ponudimo prilagojena gradiva (povecan tisk, ne-
bleSceca podlaga, tipni prikaz, u¢ne vsebine v zvocni
obliki, v brajevi pisavi).

PRILAGODITVE Pri uporabi digitalnih orodij bodo za ucenca morda
ARPHY+ GRADIV  smjselne prilagoditve:

+ prilagodimo velikost pisave,

+ poveCamo razmike med vrsticami in/ali crkami,

+ povecamo kazalec (misko),

+ prilagodimo barvo ozadja (temno ozadje),

« uporaba povecanega kontrasta,

« uporaba bralca.

Pomembno je, da ucenec izmed ponujenih moznosti iz-

bere tiste, ki so zanj najbolj optimalne.
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Ucenci s posebnimi potrebami na podrocju sluSnega zaznavanja

Ucenci s tezavami na podrocju slusnega zaznavanja za vrstniki obicajno
zaostajajo v jezikovnem dojemaniju, jezikovni produkciji in govoru, pri cemer pa
lahko navedene tezave vplivajo tudi na razlicna druga podrodja Zivljenja, kot so
sporazumevanije, izobraZevanje in socializacija. Gluhi in naglusni posamezniki
v komunikaciji uporabljajo govor ali znakovni jezik. Na govorno-jezikovne in
komunikacijske veScine pomembno vplivajo vrsta in stopnja izgube sluha, cas
nastanka - prelingvalno ali postlingvalno, ustrezna in zgodnja habilitacija ali
rehabilitacija, kognitivne, osebnostne in druge lastnosti.

Pri prepoznavanju tezav in z njimi povezanih posebnih potreb se je pomembno
zavedati, da med posamezniki obstajajo velike individualne razlike.

KOMUNIKACIJA Govorec naj bo:

+ obrnjen proti ucencuy;

* pretezno statien (se ne sprehaja po razredu);

+ obraz naj bo primerno osvetljen;

* simed govorom ne pokriva ust, se ne obraca stran;

+ preden prevzame besedo, naj govorec za nekaj tre-
nutkov dvigne roko (ali pokaze drug vidni znak);

+ pred zaCetkom naj umiri razred (uporabi dogovorjen
znak, ko preseZzemo dogovorjeno glasnost).

Govorec naj uposteva:

* normalen ritem, tempo, glasnost govora (po potrebi
malo upocasni);

« uporabo kratkih povedi namesto zgolj nastevanja
besed;

* po potrebi naj parafrazira oz. povzame bistvo (z drugi-
mi besedami pojasni bistvo);

* pogovoru in ustnim odgovorom po potrebi nameni
vec Casa;

+ da ko si ucenec ogleduje model, maketo, sliko ipd., ne
more hkrati posluSati razlage (sploh v primeru, da si
pomaga z branjem z ustnic ali komunicira v znakov-
nem jeziku).

OKOLJE + Poskrbimo za dobro osvetlitev ucilnice (komunikacija
z uCiteljem, branje z ustnic);
« zmanjSamo hrup v udilnici, akusti¢na prilagoditev ucil-
nic;
+ zagotovimo ustrezen sedezni red (spredaj ali v sredini
polkroga, stran od izvorov hrupa ...);
* skrb za varnost.

69



@ ARPHYMEDES o KNJIGA ZA UCITELJE

UCNI PROCES « Abstraktne razlage in koncepte povezemo s konkret-
nimi u¢encevimi izkusnjami in povzemamo nauceno;
* pri usvajanju in preverjanju znanja po potrebi zagot-

ovimo podaljsan cas.

UCNI PRIPOMOCKI Za sliSane informacije vnaprej oblikujemo natancne

IN GRADIVA besedne opise (razlaga neznanih besed, navodila, kI-
jucne besede, podnapisi pri videoposnetkih, povzetki
z uporabo znanih besed);

« poudarjamo vec Cutno in izkuSenjsko ucenje, prak-
ticno delo (demonstracija, eksperiment, projektno
delo ...).

« omogocimo uporabo prilagojene strojne in program-
ske opreme ter slusnih pripomockov (npr. slusni
aparat, sistem FM, induktivna zanka).

PRILAGODITVE Pri uporabi digitalnih orodij bodo za ufenca morda
ARPHY+ GRADIV smiselne prilagoditve:
* usmerjanje na branje podnapisov v videoposnetkih
in animacijah;
« uporaba pisala za oznacevanje pomembnih delov ali
zapisovanje opomb;
Pomembno je, da uenec izmed ponujenih moznosti iz-
bere tiste, ki so zanj najbolj optimalne.

Ucenci s posebnimi potrebami na podrocju motorike in/ali gibanja
Ucenci s PP na podrocju motorike in/ali gibanja imajo prirojene ali pridobljene
okvare gibalnega aparata, osrednjega ali perifernega ZivCevja. Posledicno
imajo lahko tezave pri vklju€evanju v dejavnosti in sodelovanju.

Tezave se lahko nanaSajo na zmoZnost samostojnega gibanja, ravnotezja,
koordinacije, zaznavanja in obCutenja drazljajev iz okolice. Tezave in z njimi
povezane s posebnimi potrebami se lahko pri posamezniku kaZejo razli¢no.
Ucenec ima lahko tezko gibalno oviranost in potrebuje pomoc pri gibanju
ali pa so prisotne blazje teZzave pri rokovanju z manjSimi predmeti. Pogosto
se pojavljajo pridruzene posebne potrebe (npr. dolgotrajne bolezni), zato
je pomembno, da se seznanimo tudi z znacilnostmi in nacinom delovanja v
primeru le-teh.

Zato ucenci potrebujejo doloCene prilagoditve programa in pripomocke (npr.
stol, miza, prilagojena pisala, orodje, IKT).
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KOMUNIKACIJA Ni posebnosti

OKOLJE « Udilnica in laboratorij naj bosta urejena (dovolj prosto-
ra med mizami za prehod z vozickom, prosto gibanje);

+ prilagojena delovna povrsina (npr. nastavljiva viSina in
naklon);

+ zagotovimo nemoten dostop do vseh pripomockov v
razredu tudi iz sedeCega polozaja (npr. optimalna visi-
na; fleksibilne povezave do vode, plina, elektrike);

* namestitev tako, da ucenec nemoteno vidi demon-
stracije ucitelja;

« ogledalo nad uciteljem, ki demonstrira postopek (Ce je
potrebno za nemoten ogled demonstracije);

+ skrbimo za varnost.

UCNI PROCES

Predvidimo vec Casa za dokoncanje naloge;

+ ucenca ne izklju¢imo iz dejavnosti (po potrebi prila-
godimo);

+ premisljeno oblikujemo urnik (npr. selitve med nad-
stropji);

+ z u€encem se dogovorimo, koliko pomoci ter kaksne

oblike pomodi potrebuje z namenom navajanja na sa-

mostojnost.

UCNI PRIPOMOCKI . hydimo nedrseto delovno ploskev ali pladenj (npr.
IN GRADIVA nedrseca folija);
+ uporabimo podporna stojala, objemke za predmete
(npr. Case, epruvete);
+ uporabimo rocaje na opremi (npr. na casah);
+ uporabimo kirurske rokavice za ravnanje z mokrimi,
spolzkimi predmeti;
* po potrebi uporabimo postopek in ga prilagodimo za
uporabo vecje mase, prostornine;
* po potrebi ponudimo nastavke za pisala za lazji opri-
jem;
+ povecamo format delovnih listov, pustimo vec prosto-
ra za zapisovanje odgovorov;
+ omogocimo uporabo prilagojene strojne in program-
ske opreme (npr. prilagojena tipkovnica, miska ipd.).
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Pri uporabi digitalnih orodij bodo za ucenca morda
smiselne prilagoditve:

+ prilagodimo velikost pisave,

+ povecamo razmike med vrsticami in/ali €rkami,

+ povecamo kazalec (misko),

* ogled posnetka namesto izvedbe eksperimenta.
Pomembno je, da ucenec izmed ponujenih moznosti iz-
bere tiste, ki so zanj najbolj optimalne.
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