SCENARIUSZ ZAAWANSOWANEGO E-MATERIALU

1. Metryczka materiatu

Tytut materiatu

Metamorfozy

Numer materiatu

.19

Autorzy scenariusza

Robert Konieczny

Weryfikacja WCAG

Zespot ekspertow ds. WCAG (Dominika Gaponiuk, Agnieszka
Brodowska, Urszula Grygier, Lukasz Mrozinski)

Weryfikacja zatozen
techniczno-informatycz
nych

Zespot informatykéw ds. integrowania e-materiatow pod
wzgledem technologicznym (Pawet, Tomaszek, Katarzyna Gagan,
Anna Magdziarz-Tomaszek, Grzegorz Kusztelak)

Weryfikacja jezykowa

Elzbieta Chrabotowska

Rodzaj multimedium

wirtualna symulacja

Wykorzystanie AR lub

O standardowa 2D lub 3D

VR JAR

AR - rozszerzona rzeczywisto$¢ VR

VR - wirtualna rzeczywistos$¢

Etap(y) edukacyjny(e), Il etap:

dla ktorych SP IV-VIII

przeznaczony jest lll etap:

materiat. Liceum / technikum zakres podstawowy

Przedmiot(y), do nauki
ktorych przeznaczony
jest materiat

biologia
fizyka

2. Opis materiatu

Skrocony opis materiatu (abstrakt)

Materiat ma pomé6c w zrozumieniu postrzegania $wiata przez zwierzeta posiadajgce inaczej od
cztowieka zbudowane i funkcjonujgce narzady wzroku. Sposéb postrzegania rzeczywistosci przez
zwierzeta wpleciony jest w naturalne Srodowisko wystepowania danego gatunku oraz $cisle
powigzany jest z charakterystycznymi cechami ich behawioru, np. lotem, ptywaniem, skakaniem,
brachiacjg. Poprzez mozliwos¢ doswiadczenia zamiany wtasciwego dla danego zwierzecia
narzadu zmystu na inny uczen ma mozliwos¢ przetestowania jego uzytecznosci w srodowisku
zycia tego gatunku. Symulacja zawiera proste polecenia, ktére urozmaicg przezycia w wirtualnym

Swiecie.
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Cel ogélny materiatu

Uczen poznaje sposoby postrzegania swiata przez ré6zne zwierzeta za pomocg réznych narzadéw
zmystu wzroku, a takze adaptacje zwierzat do warunkow i trybu zycia. Cel realizowany jest
poprzez symulacje i interaktywne doswiadczenie (wcielenie sie w rozne zwierzeta i widzenie swiata
ich oczami). Do realizacji celu przyczyniajg sie:
e wybdr zwierzat na podstawie badan naukowych: pozwala uzytkownikowi pozna¢ specyfike
widzenia danego gatunku
e poczatkowy widok z perspektywy cztowieka: pozwala poréwnaé obraz Swiata widziany
przez cztowieka z obrazem widzianym przez zwierze
e obserwacja swiata w ruchu: pozwala doswiadczy¢ dynamicznego widzenia danego
zwierzecia i zrozumieg, jak zwierze wykorzystuje swoj wzrok w aktywnosci biologicznej np.
do poruszania sie i zdobywania pozywienia
e mozliwos¢ przetgczania widoku: pozwala poréwnywac widzenie réznych zwierzat i lepiej
zrozumie¢ réznice w ich percepcji Swiata
e proste polecenia: mogg zwiekszy¢ zaangazowanie uzytkownika i poméc mu w lepszym
zrozumieniu, jak zwierzeta wykorzystujg swoj wzrok w réznych sytuacjach
e informacje o budowie i funkcjonowaniu narzgdéw wzroku: umozliwiajg zrozumienie, jak
budowa oka wptywa na postrzeganie swiata
e informacje o zachowaniu zwierzat: krétkie opisy zachowania zwierzat pomagajg lepiej
zrozumieé, jak zwierzeta wykorzystujg swoj wzrok w interakcji z otoczeniem.

Cele z podstawy programowej ksztatcenia ogélnego mozliwe do realizacji za pomoca
materiatu

Szkota podstawowa
Biologia
Uczen:
e poréwnuje grupy kregowcow pod wzgledem cech morfologicznych, rozmnazania i rozwoju
oraz wykazuje zwigzek tych cech z opanowaniem $rodowisk ich zycia;
e rozpoznaje elementy budowy oka (na modelu, rysunku, wedtug opisu itd.) oraz
przedstawia ich funkcje w powstawaniu obrazu;

Fizyka
Uczen:
e opisuje jakosciowo zjawisko zatamania $wiatta na granicy dwoch osrodkéw réznigcych sie
predkoscig rozchodzenia sie $wiatta; wskazuje kierunek zatamania;
e opisuje bieg promieni rownolegtych do osi optycznej przechodzgcych przez soczewke
skupiajgcg i rozpraszajgca, postugujac sie pojeciem ogniska;
e opisuje swiatto biate jako mieszanine barw; omawia jakosciowo rozszczepienie Swiatta w
pryzmacie;

Szkota ponadpodstawowa
Biologia
Zakres podstawowy
Uczen:
e wykazuje zwigzek budowy narzgddéw z petniong przez nie funkcja;
e przedstawia budowe oraz dziatanie oka i ucha cztowieka; omawia podstawowe zasady
higieny wzroku i stuchu,

Zakres rozszerzony
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Uczen:

e wykazuje zwigzek budowy narzaddéw z petniong przez nie funkcja;
przedstawia powigzania funkcjonalne miedzy narzgdami w obrebie ukfadu;
przedstawia powigzania funkcjonalne miedzy uktadami narzgdéw w obrebie organizmu;
przedstawia budowe oraz dziatanie oka i ucha cztowieka; omawia podstawowe zasady
higieny wzroku i stuchu,

Fizyka

Zakres podstawowy

Uczen:
e opisuje widmo swiatta biatego jako mieszaniny fal o ré6znych czestotliwosciach;
e opisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie;

Zakres rozszerzony
Uczen:
e opisuje widmo $wiatta biatego jako mieszaniny fal elektromagnetycznych o réznych
czestotliwosciach;
e opisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie;

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Symulacja stwarza mozliwo$¢ poznania $wiata oczami réznych zwierzat w ich naturalnym
srodowisku. Organizmy wybrane zostaty na podstawie wynikow badan naukowych, ktére nie budza
watpliwosci, co do fizycznego odwzorowania rzeczywistosci przez ich narzagdy wzroku. W symulac;ji
uwzglednione sg gtéwne typy narzadéw wzroku, takie jak oczka proste, oczy ztozone, oczy
kregowcdw o roznych charakterystykach.

Kluczowe wymagania merytoryczne i dydaktyczne dla Wykonawcy materiatu, ktére musza
zostac¢ uwzglednione

Zgodnosc¢ budowy narzaddéw wzroku z przynaleznos$cig systematyczng zwierzat.

Zgodnos¢ odwzorowania rzeczywistosci przez okreslony narzad wzroku z wiedzg naukowa.
Wierne przedstawienie srodowiska i ruchu zwierzecia przy obrazowaniu jego aktywnosci i
postrzeganego wowczas swiata.

Uwzglednienie organizmow, ktére majg inng niz cztowiek wrazliwo$é na okreslong dtugos¢ fali
Swietlnej i natezenie Swiatla, inny kat widzenia i zakres akomodacji (ostro$¢ widzenia), posiadajg
oczy mozaikowe, cechujg sie widzeniem monokularnym i ograniczonym widzeniem
stereoskopowym.

Opis struktury materiatu

U poszczegodlnych organizmow symulacja odwzorowuje nastepujgce parametry zwigzane z
widzeniem: wrazliwos¢ na okreslong diugosé fali swietlnej, wrazliwos¢ na natezenie swiatta, kat
widzenia, zakres akomodacji (ostros¢ widzenia), stereoskopowo$¢ lub jej brak i mozaikowosc.
Uczestnik symulacji widzi poczatkowo swiat danego organizmu oczami cztowieka (np. w przypadku
ptaka drapieznego moze to by¢ pole uprawne z wysokosci 1000 m widziane przez cztowieka), a
nastepnie narzgdem wzroku wybranego organizmu. Podczas symulacji uczen otrzymuje informacje
na temat specyfiki budowy narzgdu wzroku danego gatunku, jego znaczenia w trybie zycia
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zwierzecia i elementarnych zasad jego funkcjonowania niezbedne do zrozumienia réznic miedzy
obrazem uzyskanym przez oko ludzkie i symulowanego organizmu.

Informacje te moga pojawia¢ sie w kilku miejscach:

1/ Po wybraniu organizmu jako:

a/ Panel informacyjny: Staty element interfejsu, wyswietlajgcy podstawowe informacje o wybranym
zwierzeciu (np. nazwa, srodowisko zycia, sposob odzywiania).

b/ Krotka informacja zawierajgca najwazniejsze cechy jego wzroku (np. "Oczy tego ptaka
drapieznego sg przystosowane do widzenia na duze odlegtoéci, co pozwala mu dostrzegaé
potencjalne ofiary z duzej wysokosci".). Notatce tekstowej musi towarzyszyé animowana grafika
lub schemat przedstawiajgcy budowe oka danego zwierzecia, ktéry wyjasnia funkcje
poszczegolnych elementéw oraz sposob powstawania obrazu.

2/ Po wykonaniu zadania jako poréwnanie obrazu widzianego przez dane zwierze z obrazem
widzianym przez cztowieka w tej samej sytuacji, podkreslajgc réznice w percepciji.

3/ Po zakonczeniu symulacji jako:

a/ Krétki quiz lub zestaw pytan sprawdzajgcy wiedze uzytkownika na temat budowy i funkcji oka
réznych zwierzat.

b/ Galeria: Mozliwos¢ przegladania szczegdtowych informacji o wszystkich dostepnych w symulacji
zwierzetach, wraz z poréwnaniami ich narzgdéw wzroku

Obserwacja swiata widzianego oczami zwierzecia odbywa sie czesciowo na podstawie zadanych
polecen/podanych informaciji z uwzglednieniem spoczynku, ruchu i perspektywy wtasciwej dla
danego organizmu. Zadania i polecenia powinny by¢ tak dobrane, aby uwypukli¢ specyficzne
cechy wzroku danego zwierzecia i — o ile to mozliwe — ich warto$¢ adaptacyjng. Na przyktad w
przypadku ptaka drapieznego poleceniem moze by¢ znalezienie ofiary (kotowanie) i jej upolowanie
(lot pikujgcy). W czasie symulacji uzytkownik moze sterowac ruchami zwierzecia i wchodzi¢ w
proste interakcje z otoczeniem, takie jak zbieranie przedmiotow (np. zadanie budowania gniazda)
czy walka z innymi zwierzetami. Uzytkownik moze w kazdej chwili przetgczaé sie na widzenie
ludzkie, a w okreslonych sytuacjach na widzenie innego zwierzecia z bazy, ktére zamieszkuje to
samo lub bardzo podobne srodowisko (np. ptak/pszczota nad taka, wyptawek/zaba na brzegu
rzeki, pies/pszczota na ulicach miasta)y. Polecenia nie sg punktowane, ich celem jest urozmaicenie
zabawy.

W przypadku niektorych zadan uzytkownik powinien mie¢ mozliwos¢ chwytania/przesuwania
przedmiotéw, np. w brachiacji, ktéra polega na poruszaniu sie z gatezi na gatgz, uczestnik musi
chwytac gatezie i podciggac sie. Réwniez w przypadku innych zadan, jak np. zbudowanie gniazda,
uczestnik zabawy musiatby, wcielajgc sie w ptaka zebra¢ niezbedne do tego elementy, takie jak
gatezie, mech itp.

Przyklady zwierzat do wykorzystania w symulacji z charakterystyczna cecha narzadu
wzroku i sposobem odwzorowania przez niego rzeczywistosci. W nawiasie kwadratowym
sugerowane polecenia dla uczestnikéw symulaciji.

1. Wirek (wyptawek) - oczko proste [rozréznienie obiektdw o podobnych ksztattach, npdostrzezenie
réznych obiektow o zmrokul].

2. Owad (pszczota) - oko ztozone z percepcja ultrafioletu + widzenie ruchu 1/300 s [znalezienie
kwiatéw o okreslonych kolorach lub réznych przedmiotow w locie; omijanie przeszkoéd w
naturalnym srodowisku w locie; wykrywanie ruchu np. ptatkow kwiatu].
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3. Ryba (np. poskoczek mutowy, szczupak) - oko kregowca z szerokim kgtem widzenia, z
rozroznieniem niektorych koloréw lub widzeniem czarno-biatym + widzenie w ciemno$ci
[znalezienie drogi do wody po jej opuszczeniu - poskoczek; rozroznienie koloréw i ksztattéw
sptawika i przynety - szczupak].

4. Plaz (zaba) - oko kregowca wrazliwe na ruch z szerokim kgtem widzenia + widzenie w
ciemnosci [znalezienie réznych obiektow w naturalnym srodowisku w zaleznosci od ich sposobu
poruszania sie].

5. Gad (kameleon) - oko kregowca z percepcjg ultrafioletu + widzenie niezalezne [przejscie po
waskim obiekcie, np. gatezi, mostku bez upadku; schwytanie ofiary].

6. Gad (grzechotnik) - termowizja [znalezienie/rozréznienie zwierzat o podobnym ksztaicie i
wielkosci na podstawie rozktadu temperatury.]

7. Ptak (sokdt) - oko z podwdjng akomodacjg i szerokim katem widzenia [znalezienie obiektow o
réznej wielkosci podczas lotu swobodnego i pikowania; budowanie gniazdal.

8. Ssak:

a/ matpa cztekoksztaltna (np. szympans) - oko kregowca z widzeniem stereoskopowym [brachiacja
w koronach drzew bez upadku];

b/ pies - oko kregowca/wrazliwo$¢ na specyficzne dlugosci fali + widzenie 40 odmian szarosci
[ocena zachmurzenia nieba];

c/ kot - oko kregowca/wrazliwo$¢ na specyficzne dtugosci fali + widzenie w ciemnosci [znalezienie
obiektéw w ciemnosci].

d/ nietoperz - echolokacja [omijanie przeszkéd w czasie lotu, schwytanie owada lub znalezienie
owocu]

Dla wymienionych wyzej zwierzat proponuje nastepujgce srodowiska:

1. Brzeg rzeki/strumienia;

2. Miasto i/lub fgka i/lub wiejska zagroda i/lub mieszkanie;

3. Rafa koralowa i/lub jezioro i/lub ton wodna morza i/lub akwarium i/lub zoo;

4. Brzeg stawu/rzeki i/lub mokradta/bagna;

5. Korony drzew;

6. Potpustynia;

7. Urwisko skalne nad polem uprawnym i/lub miasto;

8a. Korony drzew w lesie tropikalnym;

8b. Miasto-park i/lub mieszkanie;

8c. Mieszkanie i/lub park.

8d. Dom na wsi z sadem

Tam, gdzie jest to niezbedne i wynika z cech adaptacyjnych narzadu wzroku, nalezy uwzgledni¢
rézne warunki pogodowe (zachmurzenie) i pory dnia (np. w przypadku zwierzgt przystosowanych
do widzenia nocnego trzeba pokazac¢ rowniez ich postrzeganie swiata w ciggu dnia).

Warto rozwazy¢ rowniez inne, dodatkowe zwierzeta, np.:

al krewetka - widzenie poprzez polaryzacje swiatta, Srodowisko - rafa koralowa;

b/ kon, nosorozec - widzenie boczne z ograniczeniem centralnym, srodowisko odpowiednio
zagroda wiejska/tor wyscigowy, sawanna;

¢/ sowa - widzenie nocne, srodowisko las mieszany.
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Mechanika materiatu

Symulacja widzenia réznych zwierzat:

e Uzytkownik moze przetgczac sie miedzy trybami widzenia ré6znych gatunkéw .
e Widzenie symulowane jest zgodnie z aktualnym stanem wiedzy naukowej, uwzgledniajgc
zakres widma $wiatta widziany przez poszczegodlne gatunki.

Interakcje w srodowisku:

e Uzytkownik eksploruje srodowisko zwierzecia w perspektywie pierwszej osoby,
dostosowanej do jego wzroku i ruchu (np. lot ptaka, bieg psa, petzanie weza).

e Mozliwo$¢ wchodzenia w interakcje z innymi obiektami (np. unikanie drapieznikéw,
odnajdywanie pozywienia).

Zadania edukacyijne:

e Eksploracja srodowiska: poszukiwanie obiektow w oparciu o percepcje (np. kwiaty
widoczne w UV dla pszczét).

e Zadania oparte na przetrwaniu: polowanie (np. na podstawie termowizji), unikanie
przeszkdéd w ciemnosci.

e Porownawcza analiza: po wykonaniu zadan uzytkownik otrzymuje mozliwo$¢ przejrzenia
réznic w widzeniu miedzy gatunkami.

Moduty dydaktyczne:

e Tryb interaktywny: Uzytkownik odpowiada na pytania zwigzane z widzeniem zwierzat na
podstawie doswiadczenia w symulacji.Wykonywanie wyzwan np. polowanie jako ptak
drapiezny, znalezienie nektaru jako pszczota

e Tryb eksploracyjny: Wolne poruszanie sie po srodowisku, bez konkretnych celéw
edukacyjnych. Swobodna zmiana zwierzat i Srodowisk.

Symboliczny uplyw czasu: Uzytkownik moze przyspieszaé czas, aby przezy¢ zmiane warunkéw
Srodowiskowych (np. zachdd stonica, nocna aktywnos¢ zwierzat).

Zachowanie zwierzat w symulacji: Ruchy i reakcje innych organizmoéw w srodowisku sg
dostosowane do percepcji uzytkownika, np. trudniejsze dostrzezenie drapieznika w widzeniu
termicznym.

Notatki i wnioski: Uzytkownik ma mozliwos¢ robienia notatek w wirtualnym dzienniku, ktéry
zapisuje wykonane zadania i obserwacje. Na koniec symulacji generowany jest raport z
poréwnaniem réznych percepdiji.

Tryb wieloosobowy (opcjonalnie): Mozliwos¢ wspétpracy miedzy uzytkownikami, gdzie kazdy
wciela sie w inne zwierze, poréwnujac ich percepcje w czasie rzeczywistym.

Grafika

Realistyczna przestrzen 3D:

e Srodowiska odzwierciedlajgce naturalne habitaty symulowanych zwierzat, np. taka dla
pszczot, las dla séw, pustynia dla wezy.

e Kazde srodowisko dostosowane do percepcji zwierzat, uwzgledniajgce ich postrzeganie
koloréw, Swiatta i szczegotéw.

Symulacja widzenia zwierzat:
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e Widzenie UV : wyrazne réznice miedzy obiektami widzianymi w UV a swiattem widzialnym
(np. kwiaty z widocznymi wzorami w UV).

o Noktowizja: Przewaga kontrastow i luminancji w ciemnym srodowisku.

Termowizja: Kolorystyczna prezentacja roznic temperatur obiektéw w otoczeniu.

e Inne tryby widzenia: Symulacja widzenia ryb w wodzie ($wiatlo zalamane, rozmycia),
widzenie kota (lepsze postrzeganie w stabym swietle).

Interfejs uzytkownika w symulaciji:

e Intuicyjne elementy HUD (Heads-Up Display), ktére nie zaktécajg immersiji: informacje o
gatunku zwierzecia, trybie widzenia, lokalizacji i celach zadania.

e Dynamiczna zmiana widzenia miedzy trybami percepcji zwierzat (np. przetgczenie miedzy
widzeniem UV a termowizjg w czasie rzeczywistym).

Modele narzadéw wzroku:

e Szczegdtowe animacje i grafiki 3D przedstawiajgce anatomie i funkcjonowanie oczu
wybranych zwierzat.

e Interaktywne moduty, gdzie uzytkownik moze ,zajrze¢” do wnetrza narzgdu wzroku i
zrozumie¢ mechanizmy, takie jak soczewki, siatkdbwka, fotoreceptory.

Efekty wizualne:

e Dynamiczne oswietlenie i cienie dopasowane do trybu widzenia zwierzecia (np. swiatto
podkreslajgce réznice w termowiz;ji).

e Plynne przejscia miedzy widokiem realistycznym a stylizowanym, symulujgcym percepcje
zwierzat.

Interaktywna mapa swiata: Mapa przedstawiajgca lokalizacje odpowiadajgce réznym
Srodowiskom zwierzgt. Na mapie zaznaczone miejsca, w ktdrych mozna eksplorowaé rézne tryby
widzenia.

Styl graficzny: Realistyczny, ale przystosowany do ré6znorodnos$ci percepcji, co zapewnia uczniom
angazujgce doswiadczenie edukacyjne. Animowane elementy edukacyjne (np. pokaz dziatania
narzadu wzroku) majg by¢ atrakcyjne wizualnie i kolorystyczne, ale rowniez zgodne z
rzeczywistos$cig biologiczna.

Przykltadowe inspiracje

Filmy dokumentalne:

e Materiaty wideo z serwisu YouTube dostarczajg bogatych wizualizacji i przyktadow
percepcji zwierzat:
o Jak widzg zwierzeta — BBC Earth Unplugged

Percepcja pszczot i ich widzenie UV
Widzenie termiczne wezy

Widzenie w nocy: jak widzg koty i sowy
Widzenie ryb pod wodg — refrakcja Swiatta

Niesamowite adaptacje widzenia zwierzat

O O O O O

Gry i symulacje VR:

e Nature Treks VR : eksploracja realistycznych srodowisk przyrodniczych w VR,
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https://www.youtube.com/watch?v=VphtcDhHj40
https://www.youtube.com/watch?v=HqmBa8FPMx8
https://www.youtube.com/watch?v=vHhDHk-kBYY
https://www.youtube.com/watch?v=6HWVgQdSTDQ
https://www.youtube.com/watch?v=PAC1t2nGkfg
https://www.youtube.com/watch?v=zziW1EQj9qs

dostosowanie przestrzeni do immersyjnych doznan.

e Google Earth VR : dynamiczna interakcja z r6znorodnymi srodowiskami w formacie VR,
uzyteczne do przedstawienia roznorodnych habitatéw zwierzat.

e InMind VR: prostota w prezentowaniu ztozonych proceséw biologicznych w formie
wizualnie angazujgcych modeli 3D.

Interaktywne platformy edukacyjne:

e Zooniverse: platforma edukacyjna z mozliwo$cig eksploracji roznych gatunkow i
srodowisk, inspirujgca do projektowania interaktywnych modutéw dla ucznidéw.

e Animal Jam: gra, ktéra w przyjazny sposob wprowadza dzieci i mtodziez w swiat biologii i
zycia zwierzat, z naciskiem na stylizowana grafike.

Styl graficzny:

o Filmy dokumentalne Davida Attenborough — szczegétowe odwzorowanie przyrody i
zachowan zwierzat.

e Inside Nature’s Giants: wizualne przedstawienia anatomii i biologii zwierzat w zrozumiaty
sposob.

Publikacje i materiaty naukowe: Publikacje dotyczgce adaptacji wzroku u zwierzat i ich
unikalnych mechanizmoéw percepcji, dostepne na stronach takich jak National Geographic,
Smithsonian, czy Nature.

4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materiatu celem spetnienia standardu WCAG

Zaawansowany e-material musi uwzglednia¢ zatozenia uniwersalnego projektowania w
edukacji (UDL) oraz by¢ zgodny ze standardami dostepnosci cyfrowej WCAG
obowigzujacymi na dzien ogtoszenia naboru, standardem ATAG 2.0 oraz zapisami ustawy z
dnia 19 lipca 2019 r. o zapewnianiu dostepnosci osobom ze szczegolnymi potrzebami (Dz.
U. 22019 r. poz. 1696) i ustawy z dnia 4 kwietnia 2019 r. o dostepnosci cyfrowej stron
internetowych i aplikacji mobilnych podmiotéw publicznych (Dz.U. z 2019 r. poz. 848).
Powinien tez uwzgledniaé¢ dobre praktyki, stosowane w celu zapewnienia wysokiej jakosci
dostepnych cyfrowo materiatléw edukacyjnych.

Uzytkownik ze szczegdlinymi potrzebami, korzystajgcy z przygotowanego zaawansowanego
e-materiatu, powinien korzysta¢ z mechaniki materiatu (menu nawigacyjnego) w taki sam sposéb,
jak wszyscy uzytkownicy. Nalezy przygotowaé menu, w ktérym wybiera on dostosowania materiatu
do swoich potrzeb. W ramach wybranych dostosowan zaawansowanego e-materiatu uzytkownik
powinien korzysta¢ ze wszystkich zaprojektowanych funkcjonalnosci. Zaawansowany e-materiat
powinien spetniac kryteria dostepu dla technologii dotykowych (np. ekranéw dotykowych),
dostepnosci z poziomu klawiatury czy za pomocg zewnetrznych urzgdzen wejsciowych (np. mysz
powiekszona), technologii asystujgcych (np. czytniki ekranu). Poszczegdlne utatwienia dostepu
oraz ich konfiguracja powinny by¢ dostepne w menu przed uruchomieniem aplikacji. Powinna
istnie¢ réwniez mozliwos¢ zapamietania wybranych przez uzytkownika ustawien, tak aby mogta
by¢ stosowana przy kolejnych uruchomieniach aplikacji przez uzytkownika.

Zaawansowany e-materiat powinien spetnia¢ nastepujgce kryteria:

1. umozliwia¢ uzytkownikowi z réznymi potrzebami korzysta¢ z utatwien dostepu, na
wszystkich poziomach i etapach e-materiatu;
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2. posiada¢ instrukcje dla uzytkownikéw z réznymi potrzebami, zawierajgcg informacje o
sposobie korzystania z utatwien dostepu i mechanizmach poruszania sie po menu,
przygotowang za pomocg tzw. prostego jezyka;

3. posiadac rozwigzania z zakresu dostepnosci, ktére pozwalajg unikng¢ QTE lub dziatan
zwigzanych z tgczeniem przyciskéw (uwzglednia ustawienie pozwalajgce je uproscic lub
pomingé/wytgczyc);

4. umozliwia¢ korzystanie z wirtualnej klawiatury ekranowej (jesli materiat tego wymaga),
ktérg mozna sterowaé za pomoca myszy lub technologii wspomagajacych, takich jak
wzrok lub przetgcznik;

5. umozliwiaé skorzystanie z pomocy w sytuacjach potencjalnie trudnych, zwigzanych z
poruszaniem sie po materiale;

6. uzytkownik przed skorzystaniem z zaawansowanego e-materiatu powinien mie¢ mozliwo$¢
zapoznania sie tutorialem objasniajgcym, jak korzysta¢ z utatwien dostepu;

7. mechanika zaawansowanego e-materiatu powinna pozwalaé na dostep do wszystkich
obszaréw interfejsu uzytkownika;

8. zaawansowany e-materiat powinien by¢ dostepny za pomocg technologii asystujacych,
m.in. czytnikdw ekranu, oprogramowania asystujgcego w technologiach mobilnych.

Jezeli w materiale bedg wystepowaly tresci nieinterpretowalne przez technologie asystujgce,
wykonawca zobowigzany jest zapewni¢ alternatywe wchodzacg w e-materiat i stanowigcg
integralng cato$¢ zaawansowanego e-materiatu. Bez konsultacji z ekspertami ORE nie dopuszcza
sie tworzenia alternatywnego (réwnolegtego rozwigzania) dedykowanego osobom z réznymi
potrzebami.

W przypadku specyficznego typu aplikacji jaka jest VR dopuszcza sie mozliwosé zaproponowania
alternatywnego rozwigzania, ktére nie wymaga zaktadania okularéw i uwzglednia wszystkie typy
niepetnosprawnosci. Mozliwe jest np. przygotowanie rozwigzania opartego o aplikacje dzwiekowg
dla niewidomych, aplikacje graficzng i dzwiekowg dostosowang dla stabowidzgcych lub inng
uwzgledniajgcg zaburzenia neurologiczne.

Zaawansowany e-materiat musi uwzglednia¢ miedzy innymi potrzeby oséb:

e z ograniczeniami wzroku,

e z ograniczeniami stuchu,

e z ograniczeniami ruchu rgk i mobilnosci,

e z ograniczeniami mozliwo$ci poznawczych (zwigzanymi z np. pamiecia, przetwarzaniem
informacji, dysleksjg),

e z zaburzeniami neurorozwojowymi i psychicznymi (np. spektrum autyzmu, ADHD, stanami
lekowymi, epilepsja),

e z zaburzeniami mowy,

e korzystajgcych z czytnikdw ekranu.

Podczas projektowania e-materiatu nalezy uwzglednia¢ rézne potrzeby i mozliwosci uzytkownikéw
ze wzgledu na:

Ograniczenia wzroku:

e stosowanie dobrze kontrastujgcych koloréw, czytelnych rozmiaréw i typow fontéw,
mozliwos¢ zmiany i indywidualnego dopasowania przez uzytkownika tych elementow;
stosowanie zawsze widocznego fokusa (przynajmniej czesciowo);
uzywanie kombinacji koloru, ksztattéw i tekstu, niestosowanie znaczenia tylko kolorem;
umieszczanie przyciskdéw i powiadomien w kontekscie;
stosowanie odpowiedniej wielkosci, koloréw i rozmieszczenia elementéw interfejsu;
umozliwienie zmiany koloréow dla oséb bedgcych daltonistami;
umozliwienie zmiany wielkosci elementéw interfejsu;
uzywanie dzwieku przestrzennego i rozréznialnych dzwiekow, réznych w zaleznosci od
zdarzen;

e umozliwienie wyboru wygladu kursora/celownika, zmiany ksztattu, wielkosci, koloru, jesli
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projektowana mapa interaktywna zaktada bardzo duzo obiektow;

wys$wietlanie istotnych informacji w centrum, na linii wzroku lub mozliwo$¢ powiekszania
catosci, poszczegélnych elementéw mapy interaktywnej;

nawigacja i sterowanie za pomoca klawiatury;

stosowanie tekstow alternatywnych lub audiodeskrypcji do grafik;

elementy materiatu powinny by¢ duze i fatwe do odrdznienia oraz oddalone od siebie;
dodanie opisow alternatywnych do obrazéw i innych elementéw wizualnych, ktére opisujg
tresci lub funkcje;

stosowanie duzego kontrastu miedzy istotnymi elementami w materiale;

uzytkownicy niewidomi powinni moc skorzystac z kazdej funkcjonalnosci materiatu z
poziomu klawiatury.

Ograniczenia stuchu:

stosowanie prostego jezyka, niestosowanie figur stylistycznych i idioméw;
zapewnienie alternatywy tekstowej kazdej kluczowej informacji dzwiekowej;

dodanie napiséw i transkrypcji do tresci audio i wideo;

mozliwos¢ modyfikacji napiséw, zmiana rozmiaru/koloru oraz ich wtgczania i wytgczania
zanim pojawi sie dzwiek;

stosowanie napiséw rozszerzonych informujgcych o dodatkowych dzwiekach i nastroju
oraz postaci méwigcych;

stosowanie prostych logicznych i spéjnych uktadow tresci;

zapewnienie mozliwosci osobnej regulacji dzwigku dla réoznych elementow
multimedialnych w mapie interaktywnej;

zastosowanie przetgcznika dzwieku mono/stereo w materiatach filmowych i audio (jesli
takie sie pojawig w zaawansowanym materiale.

Ograniczenia ruchu rak i mobilnosci:

umozliwienie w menu materiatu ustawienia duzych obszaréw klikalnych;
projektowanie obstugi za pomocg klawiatury i mowy;

unikanie tworzenia dynamicznych tresci, wymagajgcych duzego ruchu myszy;
nieograniczanie czasu otwarcia okien, wykonania zadan;

zapewnienie alternatywy dla akcji, wymagajgcych rownoczesnych czynnosci (np. klik
zamiast przeciggnij i upusg¢);

zapewnienie sterowania przy uzyciu prostych kontrolerow.

unikanie stosowania bardzo precyzyjnych ruchéw.

Ograniczenia poznawcze oraz zaburzenia neurorozwojowe i psychiczne:

uzywanie prostych, stonowanych barw;

uzywanie prostego jezyka, bez stosowania figur stylistycznych i idiomow;
uzywanie krotkich zdan i punktowania;

uzywanie wyjasnienia skrotow;

tworzenie opisowych przyciskow;

budowanie prostych i spéjnych uktadow tresci;

wyréwnanie tekstow do lewej i zachowanie spojnego uktadu;

niestosowanie duzych blokéw ciezkiego tekstu;

niestosowanie podkreslania stow, niepochylania tekstu i pisania wielkimi literami;
umozliwienie zmiany kontrastu pomiedzy ttem a tekstem;

niestosowanie ograniczenia czasowego na wykonanie zadania;

niestosowanie presji czasowej lub zwigzanej z mozliwoscig wykonania tylko jednej préby
wykonania zadania.

Ograniczenia zwigzane z korzystaniem z czytnikow ekranow:

opisywanie obrazéw, stosownie transkrypcji, audiodeskrypcji;
nieumieszczanie informacji tylko na obrazie lub wideo;
nadawanie struktury tresci i nieoznaczanie jej tylko rozmiarem i rozmieszczeniem tekstu;
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e stosowanie liniowego logiczny ukfadu;
e umozliwienie sterowania za pomocg klawiatury;
e tworzenie opisowych tgczy.

Powyzsze wytyczne s3 jedynie przykladami potrzeb, jakie powinny zosta¢ spetnione przy
projektowaniu zaawansowanego e-materiatu. Beneficjent konkursowy powinien zapewnié
mozliwie najwiekszg dostepnos¢ dla oséb z roznymi potrzebami. Rozwigzania zwigzane z
zapewnieniem dostepnosci osobom z réznymi potrzebami Beneficjent konkursowy
powinien konsultowa¢ z ekspertami ORE na poszczegélnych etapach realizacji projektu
konkursowego.

5. Wymagania funkcjonalne i techniczne

Kluczowe warunki funkcjonalne dla Wykonawcéw

Aplikacja musi spelniaé wymagania okreslone w dokumencie ,,0gélne wymagania
funkcjonalne i techniczne dla e-materiatow”.

Roéznorodnos$¢ symulacji percepciji:

e Mozliwos¢ symulacji widzenia roznych zwierzat (np. psow, pszczot, wezy, ptakow) z
uwzglednieniem specyficznych zdolnosci percepcyjnych (widzenie UV, termiczne, w nocy:
o Efekty dzwiekowe dla kazdego zwierzecia:
- pszczoty: brzeczenie przy ruchu
- weze: syczenie, trzask lisci przy petzaniu
- ptazy: pluskanie wody przy skoku
- drapiezniki: szum powietrza w locie
o Wizualizacje sensoryczne dostosowane do zwierzat:
- pszczoty: zmiany kontrastu koloréw przy widzeniu UV
- weze: efekt ;migotania” przy widzeniu termicznym
- ptaki: Zwigkszona ostro$¢ odlegtych obiektow.
e Dynamiczne przetgczanie sie miedzy trybami widzenia zwierzat a widzeniem ludzkim w
czasie rzeczywistym.
e Zastosowanie realistycznych modeli percepcyjnych opartych na aktualnych badaniach
naukowych.

Srodowisko symulacyjne:

e Realistycznie odwzorowane srodowiska naturalne (np. lasy, rafy koralowe, pustynie, nocne
krajobrazy), w ktérych uzytkownik moze eksplorowac otoczenie w trybie VR.

e Interaktywne elementy Srodowiska umozliwiajgce obserwacje réznic w percepcji (np.
kwiaty widziane w UV przez pszczoty, obiekty wyraZzne w widzeniu termicznym).

Mechanizm eksploracji i interakcji:
e Mozliwosé swobodnego poruszania sie po symulowanym srodowisku.
e Interaktywne punkty w otoczeniu pozwalajgce na poznanie szczegotdw percepcji danego
zwierzecia (np. klikniecie na kwiat wyswietla jego obraz widziany przez pszczoty).
e Symulacje réznic w percepcji dzwiekowej, jesli dotyczy to wybranego zwierzecia.

Warstwa edukacyjna:
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e Interaktywny instruktaz przed rozpoczeciem symulacji, wyjasniajgcy mechanizmy percepcji
réznych zwierzat.

e Notatnik do zapisywania obserwac;ji i poréwnan miedzy widzeniem ludzi a zwierzat.

e System quizéw lub zadan zwigzanych z percepcja, np. "Znajdz réznice w widzeniu
pszczoty i cztowieka w danym Srodowisku".

Wirtualny asystent:

e Asystent edukacyjny dostarczajgcy szczegdtowych informacji o percepcji kazdego
symulowanego zwierzecia.

e Podpowiedzi dotyczagce elementdw srodowiska, na ktére warto zwréci¢ uwage w danej
symulaciji.

Personalizacja i konfiguracja przez nauczyciela:

e Mozliwosé wyboru gatunkéw zwierzat, Srodowisk symulacyjnych oraz trybéw widzenia,
ktére bedg dostepne dla uczniow.

e Mozliwosé ustawienia reguty przetgczania miedzy zwierzetami — swobodnie lub po
spetnieniu okreslonych celéw.

e Opcja konfiguracji poziomu trudnosci i zakresu tresci edukacyjnych.

e Mozliwosé dostosowania tresci quizéw, dodajac wtasne pytania lub modyfikujgc istniejace.

Rejestracja i analiza wynikow:

e Funkcja nagrywania eksploracji uzytkownika w symulowanym srodowisku (w trybie VR i
standardowym).
e System zapisu postepow i wynikdw zadan/quizow.

Dodatkowe funkcje immersji:

e Symulacje dzwiekowe wspierajgce percepcje, np. réznice w styszeniu przez nietoperze i
ludzi.

e Réznorodne efekty wizualne (np. rozmycie obrazu, przesuniecie spektrum koloréw),
wspierajgce edukacje o réznicach w percepcji.

e Uzytkownik moze dostosowac intensywnos¢ efektow wizualnych (np. stopien rozmycia
obrazu, intensywnos$c¢ koloréw w widzeniu UV).

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcéw

Aplikacja musi spetnia¢ wymagania okreslone w dokumencie ,,0gélne wymagania
funkcjonalne i techniczne dla e-materiatéw”.

Realistyczne odwzorowanie percepciji:
e Implementacja symulacji percepciji roznych zwierzat na podstawie badan naukowych
(widzenie UV, termiczne, nocne itp.).
e Zastosowanie zaawansowanych shaderow i filtrow graficznych do symulacji widzenia w
réznych spektrach swiatta.

Zaawansowana grafika i efekty immersiji:

e Wysokiej jakosci modele 3D srodowisk i zwierzat, zoptymalizowane pod katem wydajnosci.
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e Realistyczne efekty wizualne, takie jak odbicia, zatamania swiatta, rozmycia i inne
zwigzane z percepcjg zwierzat.

Wirtualny nauczyciel i interfejs edukacyjny:
e Funkcja wirtualnego asystenta dziatajgcego w czasie rzeczywistym, udzielajgcego
wskazowek i informacji zwrotnych.
e Interaktywne narzedzia edukacyjne (np. wirtualny notatnik, wyswietlacze HUD) dziatajgce
ptynnie zaréwno w VR, jak i trybie standardowym.

Symboliczny uptyw czasu:

e Mozliwos¢ przyspieszania czasu w symulacjach wymagajgcych obserwaciji
diugoterminowych procesow (np. zmiany w widzeniu nocnym).

Dzwiek i wibracje:
e Symulacje dzwiekowe dostosowane do percepcji zwierzat (np. echolokacja u nietoperzy).
e Obstuga wibracji w kontrolerach VR, aby zwiekszy¢ immersje (np. symulacja ruchu
skrzydet podczas lotu ptaka).
Stabilnos¢ i testy jakosci:
e Aplikacja powinna by¢ doktadnie przetestowana pod katem stabilnosci na réznych

urzadzeniach i konfiguracjach.
e Regularne aktualizacje poprawiajgce wydajnos¢ oraz eliminujgce potencjalne btedy.
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