SCENARIUSZ ZAAWANSOWANEGO E-MATERIALU

1. Metryczka materiatu

Tytut materiatu

Wystawa, ktéra nie istnieje

Numer materiatu

.17

Autorzy scenariusza

Lila Wyszkowska, Krystyna Ratasiewicz

Weryfikacja WCAG

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

Weryfikacja zatozen
techniczno-informatycz
nych

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

Weryfikacja jezykowa

Angelika Wisniewska

Rodzaj multimedium

interaktywna aplikacja AR z elementami modelowania 3D
i przestrzennych manipulacji

Wykorzystanie AR lub

] standardowa 2D lub 3D

VR AR

AR - rozszerzona rzeczywistos$¢ OVR

VR - wirtualna rzeczywistos¢

Etap(y) edukacyjny(e), Il etap: SP IV-VIII

dla ktorych Il etap:

przeznaczony jest Liceum / technikum zakres podstawowy
materiat Liceum / technikum zakres rozszerzony

Przedmiot(y), do nauki
ktérych przeznaczony
jest materiat

geografia
plastyka

2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Aplikacja AR umozliwiajgca rozplanowanie obiektow wirtualnych w rzeczywistej przestrzeni za
pomoca rozszerzonej rzeczywistosci poprzez smartfon/tablet. Aplikacja pokazuje mozliwosci
wykorzystania nowych technologii w nauce i zabawie. Poprzez zastosowanie rzeczywistosci
rozszerzonej uczenh projektuje réznorodne uktady kompozycyjne w przestrzeni, podejmuje
pierwsze proby projektowania przestrzennego, zagospodarowania otoczenia, co pozwala na
realizacje wybranych celéw przedmiotowych z plastyki, a takze z geografii. Aplikacjg mozna
postuzy¢ sie indywidualnie lub w zespole, poniewaz stwarza ona mozliwos¢ wspotpracy on-line
dla wielu uczniéw dzieki synchronizacji w czasie rzeczywistym.
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Cel ogolny materiatu

Pokazanie mozliwosci wykorzystania nowych technologii w nauce i zabawie poprzez zastosowanie
rzeczywistosci rozszerzonej do pierwszych préb projektowania przestrzennego.

Wykorzystanie interaktywnych symulacji pozwalajgcych uczniom na doswiadczenie i
obserwowanie ich efektow.

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

Szkota podstawowa

Plastyka:

Opanowanie zagadnien z zakresu jezyka i funkcji plastyki; podejmowanie dziatah twoérczych, w
ktérych wykorzystane sg wiadomosci dotyczgce formy i struktury dzietfa.

Uczen:

- zna wspotczesne formy wypowiedzi artystycznej, ktére wymykajg sie tradycyjnym
klasyfikacjom, jak: (...) sztuka nowych mediéw;

- tworzy réznorodne uktady kompozycyjne na ptaszczyznie i w przestrzeni (kompozycje
otwarte i zamkniete, rytmiczne, symetryczne, statyczne i dynamiczne); ustala wtasciwe
proporcje poszczegdlnych elementéw kompozycyjnych, umiejetnie rownowazy
kompozycje, wykorzystujgc ksztatt i kontrast form.

Geografia

Poznawanie réznorodnosci krajobrazéw w najblizszym otoczeniu. .
Ksztattowanie piekna i estetyki krajobrazu.

Uczen:

- dokonuje oceny krajobrazu najblizszego otoczenia szkoty pod wzgledem jego piekna oraz
tadu i estetyki zagospodarowania podczas zaje¢ realizowanych w terenie oraz proponuje
zmiany w jego zagospodarowaniu;

-  projektuje na podstawie wtasnych obserwaciji terenowych, dziatania stuzgce zachowaniu
waloréw srodowiska geograficznego (przyrodniczego i kulturowego).

Szkota ponadpodstawowa
Plastyka( zakres podstawowy)
Zapoznanie z wybranymi zagadnieniami dotyczgcymi wspotczesnych awangard artystycznych (...);
ekspresja tworcza podejmowana w oparciu o $rodki wyrazu, charakterystyczne dla sztuki Il pot. XX
w.
Uczen:
- podejmuje dziatania twércze w oparciu o $rodki wyrazu charakterystyczne dla wybranych
form wypowiedzi sztuki Il pot. XX w.;
- rozumie, ze wspoétczesna dziatalnosé twércza pozwala na wykorzystanie réznorodnych
technik i narzedzi medialnych;
- organizuje samodzielnie lub zespotowo wystawe (...) wirtualng prac plastycznych.

Geografia (zakres rozszerzony):
Podejmowanie refleksji nad pieknem i harmonig krajobrazéw przyrodniczych i kulturowych.
Uczen:

- na podstawie obserwacji terenowych, wspétczesnych i archiwalnych map oraz fotografii
prezentuje i wyjasnia zmiany uktadu przestrzennego (...) wybranego terenu we wiasnej
miejscowosci,

- na podstawie obserwacji oraz dostepnych materiatéw Zrédtowych (np. miejscowego planu
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zagospodarowania przestrzennego, geoportalu, zdje¢ satelitarnych) wyréznia gtéwne
funkcje i dokonuje oceny zagospodarowania wybranego terenu.

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Aplikacja umozliwia uczniom rozplanowanie obiektow wirtualnych w rzeczywistej przestrzeni za
pomoca rozszerzonej rzeczywistosci przez smartfon/tablet.

Kod QR jest generowany indywidualnie dla zadania i pozwala uzytkownikowi pobra¢ aplikacje na
urzgdzenie mobilne (jezeli jeszcze nie zostata zainstalowana) oraz zsynchronizowa¢ zadanie z
komputerem.

Z uzyciem tej aplikacji mozna tworzy¢ wirtualne wystawy, rozmieszczaé obiekty w fizycznej
przestrzeni (np. na biurku lub w sali lekcyjnej, a takze w otwartej przestrzeni parku lub otoczeniu
szkoty) i oglgdac je na ekranie smartfona/tabletu w rozszerzonej rzeczywistosci (AR).

Aplikacja najpierw analizuje otoczenie, wykrywajgc powierzchnie ptaskie (np. stoty, podtogi,
naturalne plaskie przestrzenie np. w parku) jako miejsce do rozmieszczania wirtualnych obiektéw,
nastepnie uzytkownik wybiera obiekty 3D z biblioteki i osadza je w rzeczywistej przestrzeni za
pomocg intuicyjnych gestéw. W bibliotece obiektow znajdujg sie:

e ksztalty geometryczne: proste bryly, jak szesciany, stozki, kule, walce,
e modele edukacyjne: schematy techniczne czy obiekty historyczne oraz dzieta sztuki
dawnej i wspotczesne;.

Istnieje mozliwo$¢ dodawania tekstur, zmiany koloru i wyboru materiatéw (np. metal, szkio,
drewno), dodawanie wiasnych opiséw i etykiet (np. nazw form naturalnych, cechy budynkow,
rzezb, instalacji). Aplikacja stwarza tez inne mozliwosci manipulacji obiektami, takie jak: obracanie,
skalowanie, przesuwanie. Kazda akcja jest natychmiast wizualizowana w AR z realistycznym
cieniowaniem, w odpowiedniej perspektywie.

Istnieje rowniez mozliwo$¢ dodania wtasnych dziet do bibliotek (w formatach FBX, OBJ i GLTF), co
umozliwia organizacje wystaw dziet stworzonych przez uczniéw. Mozliwosé dodania grafik (w
formacie PNG), ktére mogg by¢ wykorzystane jako tekstury np. do murali czy fasad budynkoéw.

Aby ograniczy¢ wykorzystanie przestrzeni dyskowej aplikacji nauczyciel ma mozliwosc¢
zarzadzania bibliotekg, zatwierdzania obiektéw i ewentualnego ich moderowania.

Aplikacjg mozna postuzy¢ sie indywidualnie lub w zespole, poniewaz stwarza ona mozliwo$¢
wspotpracy on-line dla wielu uczniéw dzigki synchronizacji w czasie rzeczywistym:

o uczniowie mogg jednoczesnie modyfikowac te samg przestrzen AR,
o hauczyciel ma podglad postepdw pracy i moze dodawac komentarze na biezgco.

Zapisane zmiany sg widoczne w czasie rzeczywistym dla wszystkich uzytkownikéw
wspétpracujgcych w danej sesji. Na komputerze mozna symulowadé te przestrzen w wirtualnym
pokoju 3D. Wszystkie zmiany sg synchronizowane miedzy urzgdzeniami.

Kluczowe wymagania merytoryczne i dydaktyczne dla Wykonawcy materiatu, ktére musza
zostaé¢ uwzglednione
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Aplikacja AR, ktéra umozliwia rozplanowanie obiektow wirtualnych w rzeczywistej przestrzeni za
pomocg rozszerzonej rzeczywistosci poprzez smartfon/tablet.

Aplikacja powinna da¢ mozliwosc:
- wyboru kilku obiektow z bazy rzezb i form przestrzennych,
- utozenia ich w dowolnej kompozyciji i okreslonej przestrzeni,
- zmiany rozmiaru obiektow,
- zmiany materiatu, z jakiego sg zrobione,
- zmiany ich uktadu poprzez ekran smartfona/tabletu.

Aplikacja wykorzystujgca rozszerzong rzeczywistos¢ powinna instruowac ucznia krok po kroku, jak
z niej korzystac (lektor).Przy wstawianiu obiektéw powinny pojawia¢ sie fagodne, krétkie dzwigki,
przy przytrzymaniu obiektu - fragmenty tekstu méwione przez lektora.

Opis struktury materiatu

Ekran startowy na portalu komputerowym (komponent webowy platformy ZPE)

e Opis dzialania aplikacji:Z uzyciem tej aplikacji mozna tworzy¢ wirtualne wystawy,
rozmieszczac obiekty w fizycznej przestrzeni (np. na biurku lub w sali lekcyjnej) i oglgdac
je na ekranie smartfona/tabletu w rozszerzonej rzeczywistosci (AR). Na komputerze
mozesz symulowac te przestrzen w wirtualnym pokoju 3D. Wszystkie zmiany sg
synchronizowane miedzy urzadzeniami.

e Kod QR: Generowany indywidualnie dla zadania, pozwala uzytkownikowi pobra¢ aplikacje
na urzadzenie mobilne (jezeli jeszcze nie zostata zainstalowana) oraz zsynchronizowaé
zadanie z komputerem.

Ekran powitalny na smartfonie/tablecie

o Tytul aplikacji: Wystawa, ktéra nie istnieje
e Opcje:
o start: rozpoczecie pracy z zadaniem
o instrukcja: krotki przewodnik po mechanikach aplikaciji.

Ekran wyjasniajacy mechanike aplikacji (smartfon/tablet)

e Schemat interfejsu:
o tlo: biate z prostym schematem ekranu aplikacji (widok z kamery + panel obiektéw
u dotu/boku).
o ikony animowane:
- ikona 1: dion przecigga obiekt z panelu na ekran za pomoca gestu "drag
& drop"; obiekt pojawia sie w fizycznej przestrzeni w AR lub w wirtualnym
pokoju w trybie komputerowym
- ikona 2: dton klika obiekt, zmieniajgc jego wiadciwosci, np. materiat
- ikona 3: dton z dwoma palcami przytrzymuje obiekt i skaluje go,
rozsuwajac lub zblizajgc palce.

Ekran witasciwy aplikacji (smartfon/tablet)

e Widok z kamery urzadzenia: petnoekranowy widok z wtgczonym trybem AR.
e Panel narzedziowy:
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o zawiera biblioteke obiektéw (np. ksztatty geometryczne, modele edukacyjne,
rzezby oraz instalacje)
o przyciski do zmiany materiatéw, skalowania i zapisu ustawien.

Ekran witasciwy aplikacji (komputer — przegladarka)
e Symulowana przestrzen 3D: wirtualny pokoj, w ktérym uzytkownik rozmieszcza obiekty,

zmienia ich wtasciwosci i manipuluje nimi przy uzyciu myszy
e Panel boczny: zawiera wszystkie dostepne obiekty oraz narzedzia do ich modyfikaciji.

Mechanika materiatu

Rozpoznawanie przestrzeni i osadzanie obiektow:

e Aplikacja analizuje otoczenie za pomocg ARCore (Android) lub ARKIit (iOS), wykrywajgc
powierzchnie ptaskie (np. stoty, podtogi, naturalne ptaskie przestrzenie np. w parku) jako
miejsce do rozmieszczania wirtualnych obiektow.

e Uzytkownik wybiera obiekty 3D z biblioteki i osadza je w rzeczywistej przestrzeni za
pomocg intuicyjnych gestéw.

Manipulacja obiektami w AR:

e Mozliwosé:
o obracania obiektow (gest dwoma palcami w AR),
o skalowania (gest ,pinch-to-zoom”),
o przesuwania obiektow (przecigganie jednym palcem).
e Kazda akcja jest natychmiast wizualizowana w AR z realistycznym cieniowaniem, w
odpowiedniej perspektywie.

Personalizacja obiektow:

e Uzytkownik moze:
o zmienia¢ kolor i teksture obiektow,
o dodawac wtasne opisy i etykiety (np. nazwy form naturalnych, cechy budynkow,
rzezb, instalacji).

Zapisane zmiany sg widoczne w czasie rzeczywistym dla wszystkich uzytkownikow
wspotpracujgcych w danej sesji.

Tryb wspotpracy:

o Mozliwos$¢ wspotpracy on-line dzieki synchronizacji w czasie rzeczywistym:
o uczniowie mogg jednoczesnie modyfikowac te samg przestrzen AR,
o nauczyciel ma podglad postepdw pracy i moze dodawac komentarze na biezgco.

Eksploracja i analiza przestrzenna:

e Dodanie narzedzi pomiarowych umozliwiajgcych:
o pomiar odlegtosci miedzy obiektami,
o analize proporcji i uktadow w przestrzeni.
e Interaktywne podpowiedzi wskazujgce, jak optymalnie rozmiesci¢ obiekty w AR.
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Serwer sesji wspoélpracy:

e Kazda sesja AR jest przypisywana do unikalnego kodu, co pozwala uzytkownikom na
dotgczanie do wspdlnego projektu.
e Postepy sg zapisywane w chmurze, co umozliwia powré6t do wezesniejszych etapdw pracy.

System informacji zwrotnej i pomocy:

e Wirtualny asystent podpowiada uzytkownikom, jak poprawi¢ rozmieszczenie obiektow,
uwzgledniajgc zasady proporcji lub relacje przestrzenne.
e Po zakonczeniu zadania asystent ocenia wyniki i sugeruje poprawki.

Zadania edukacyjne i grywalizacja:

e Nauczyciel moze przygotowaé zadania polegajgce na:
o odtwarzaniu konkretnych struktur,
o tworzeniu kreatywnych kompozycji przestrzennych.
e Kazde zadanie ma system punktowy oceniajgcy poprawnosé, estetyke i przestrzeganie
wskazowek.

Tryb demonstracyjny dla nauczyciela: nauczyciel moze uruchomié gotowe scenariusze, ktére
wyswietlajg obiekty AR na duzym ekranie (np. za pomocg projektora lub telewizora), co wspiera
nauczanie grupowe.

Tryb alternatywny — wirtualny pokéj na komputerze:

e Uzytkownicy, ktérzy nie majg dostepu do smartfona z AR, mogg wykonac¢ zadania na
komputerze:

o wirtualny pokéj: aplikacja wyswietla symulowang przestrzen 3D (np. pokdj,
laboratorium, sala lekcyjna), w ktdrej uzytkownicy mogg rozmieszczac¢ obiekty tak
samo, jak w trybie AR.

o pelna synchronizacja: zadania wykonane w trybie komputerowym sg zapisywane
na serwerze, co pozwala na ich pézniejsze wyswietlenie w AR na
smartfonie/tablecie.

e Wersja komputerowa umozliwia:

o obracanie i skalowanie obiektow za pomocg myszy

o wybdr obiektéw z biblioteki za pomoca kliknie¢

o edytowanie tekstur i parametrow obiektdw w sposéb intuicyjny.

Mozliwosé przegladania historii i synchronizaciji:

e Historia dziatan: Na komputerze uzytkownik moze przeglgdac historie dziatan
wykonanych w AR na smartfonie/tablecie:
o widok obiektéw w przestrzeni 3D
o opcja ponownego edytowania i synchronizaciji.
e Synchronizacja z aplikacjg mobilng: wszystkie zmiany dokonane w aplikacji
komputerowej sg widoczne na urzgdzeniach mobilnych w czasie rzeczywistym (przy
aktywnym potgczeniu z serwerem).

Wieloplatformowos¢:

e Aplikacja musi dziata¢ na:
o Android (minimum: ARCore, API 24+),
o i0S (minimum: iOS 11, obstuga ARKit),
o Przegladarkach internetowych: komponent webowy, ktory wspiera przestrzen
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3D w trybie standardowym (bez AR).

Instrukcja i podpowiedzi: przy pierwszym uruchomieniu trybu komputerowego uzytkownik
otrzymuje wizualny instruktaz, jak uzywacé wirtualnego pokoju.

Grafika

Ogolny styl graficzny:

Aplikacja powinna mie¢ nowoczesny i minimalistyczny design, aby zapewni¢ czytelnos¢ i
intuicyjnos¢ obstugi.

Obiekty 3D: detale obiektow muszg byc¢ na tyle szczegétowe, aby byty czytelne w AR oraz
w wersji wirtualnego pokoju 3D.

Kolory: neutralna kolorystyka tta w interfejsie (biel, szarosci), aby skupi¢ uwage na
obiektach i ich wtasciwosciach.

Widok w AR (smartfon/tablet):

Rzeczywistos¢ rozszerzona (AR): widok z kamery urzgdzenia mobilnego z naktadanymi
obiektami 3D.

Obiekty: muszg by¢ dobrze zakotwiczone w rzeczywistej przestrzeni z cieniowaniem,
ktére pozwala na realistyczne wtopienie sie w otoczenie.

Interakcje: obiekty musza wizualnie reagowac¢ na gesty uzytkownika, np. zmieniaé
przezroczystos¢ podczas skalowania lub pokazywaé podswietlenie po zaznaczeniu.

Widok w wirtualnym pokoju (przegladarka):

Symulacja przestrzeni: pokoj z prostym ttem (np. neutralne $ciany, biurko) jako wizualne
odniesienie do rzeczywistego swiata.

Elementy interfejsu: panele boczne lub dolne zawierajgce biblioteke obiektéw oraz opcje
ich modyfikaciji.

Animacje: obiekty reagujg na akcje uzytkownika w czasie rzeczywistym (np. przesuwanie,
zmiana materiatu).

Biblioteka obiektow:

Ksztalty geometryczne: proste bryly, takie jak szesciany, stozki, kule, z opcjg zmiany
koloréw i materiatow.

Personalizacja: mozliwos¢ dodawania tekstur, zmiany skali i wyboru materiatéw (np.
metal, szkto, drewno).

Ekrany w interfejsie aplikacji:

Ekran startowy i menu: nowoczesne, ptaskie ikony, responsywny design dostosowujgcy
sie do urzgdzenia (smartfon/tablet/komputer).

Widok AR/3D: czysty i intuicyjny uktad z minimalng ilo$cig elementéw zakrywajgcych
ekran.

Efekty wizualne:

Cienie i refleksy generowane w czasie rzeczywistym, aby obiekty wygladaty bardziej
naturalnie w AR i w wirtualnym pokoju.

Animacje podczas dodawania, modyfikacji lub usuwania obiektéw, np. ptynne przesuwanie
czy delikatne wibracje.
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Plan struktury materiatu

Ekran startowy:

e Elementy:
o logo aplikacji
o  krotki opis funkcjonalnosci, np.: "Twoérz wirtualne wystawy w rzeczywistej
przestrzeni lub eksploruj je w wirtualnym pokoju."
o przycisk ,Rozpocznij” prowadzgcy do wyboru trybu.
e Uklad: centralnie umieszczone logo i opis, a przyciski na dole ekranu.

Ekran wyboru trybu:

e Tryb AR: wizualizacja rzeczywistego $wiata z naktadanymi obiektami 3D.
e Tryb Wirtualny pokdj: symulacja wirtualnej przestrzeni na przegladarce.
e Uklad:dwa duze przyciski z ikonami reprezentujgcymi tryby, obok krétkie opisy.

Biblioteka obiektow:

e Wyglad:
o Pasek boczny (desktop) lub dolny (mobilne), zawierajgcy kategorie obiektéw, np.:
- proste ksztalty: szesciany, kule
- niestandardowe: obiekty dodane przez nauczyciela.
o Mozliwo$c filtrowania wedtug kategorii.
e lkony: miniaturki obiektéw z nazwami widocznymi po najechaniu lub kliknieciu.

Gléwna przestrzen robocza:

e AR:widok z kamery z naktadanymi obiektami 3D.
e Wirtualny pokdj:symulacja pokoju w 3D z siatkg na podtodze jako wskaznikiem
przestrzeni roboczej.
e Interfejs:
o Przyciski do:
- dodawania nowych obiektéw
- modyfikacji (skalowanie, obracanie, zmiana tekstur)
- usuwania obiektéw.
o Mozliwos¢ cofania/ponawiania akcji.

Ekran podsumowania:

e Elementy:
o widok koncowego ukfadu obiektéw
o mozliwo$¢ zapisania projektu (w wersji desktop) lub zapisania stanu w aplikaciji
AR.
e Uktad: podglad na wiekszosci ekranu z przyciskami zapisu i powrotu do edycji u dotu.

Ustawienia i pomoc:

e Elementy:
o instrukcje korzystania z aplikacji (tekst i wideo).
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o opcje personalizacji, np. zmiana koloru tta wirtualnego pokoju.
o mozliwo$¢ synchronizacji danych z kontem nauczyciela.

Przykladowe inspiracje

Assemblir EDU (https://edu.assemblrworld.com/)

e Platforma AR edukacyjna pozwalajgca nauczycielom na tworzenie interaktywnych lekcji w
rozszerzonej rzeczywistosci.

e Inspiracja: tworzenie wtasnych modeli i scen w AR, mozliwo$¢ dodawania wiasnych
zasobow edukacyjnych.

Adobe Aero (https://lwww.adobe.com/pl/products/aero.html)

e Narzedzie do tworzenia interaktywnych doswiadczen w AR.
e Inspiracja: intuicyjny interfejs do manipulacji obiektami w AR (skalowanie, rotacja, zmiana
tekstur).

IKEA Place (https://www.youtube.com/watch?v=UudV1VdFtuQ)
e Aplikacja AR do projektowania wnetrz.

e Inspiracja: stabilne osadzanie obiektéw w przestrzeni i ptynne sledzenie otoczenia, np.
stotu lub podtogi.

Minecraft Earth (https://www.youtube.com/watch?v=M9x2EYvKkI8)
e Gra AR, w ktorej uzytkownicy mogg budowac wirtualne struktury w rzeczywistym swiecie.
e Inspiracja: funkcje wspotpracy on-line, gdzie kilka oséb moze jednoczesnie pracowaé w

jednej przestrzeni AR.

Google Arts & Culture — Pocket Gallery
(https://artsandculture.qgoogle.com/search/pocketqgallery)

e Aplikacja oferujgca wirtualne galerie w rozszerzonej rzeczywistosci.
e Inspiracja: mozliwos¢ eksploracji wystaw w trybie AR oraz wirtualnym pokoju.

Reality Composer (https://apps.apple.com/us/appl/reality-composer/id1462358802)

e Narzedzie do tworzenia interaktywnych doswiadczeh AR bez kodowania.
e Inspiracja: tatwe w obstudze funkcje projektowania scen i obiektow w AR.

Sketchfab (https://sketchfab.com/)

e Platforma do przegladania i dzielenia sie modelami 3D w AR.
e Inspiracja: duza baza dostepnych modeli oraz tatwo$¢ osadzania ich w aplikacjach.

Tilt Brush (https://www.youtube.com/watch?v=TckqNdrdbgk)
e Aplikacja pozwalajgca na malowanie w przestrzeni 3D.

e Inspiracja: intuicyjne gesty i bogaty interfejs uzytkownika do manipulacji obiektami w
przestrzeni.

Thingiverse (https://www.thingiverse.com/)
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e Baza darmowych modeli 3D, ktére mogg by¢ wykorzystane w AR/VR.
e Inspiracja: mozliwos¢ udostepniania i pobierania tresci stworzonych przez spotecznosc.

Merge Cube (https://mergeedu.com/?cr=5632)

e Aplikacja edukacyjna AR, ktéra pozwala na interakcje z wirtualnymi obiektami trzymanymi
w dtoni.
e Inspiracja: interaktywnosc¢ i edukacyjne podejscie do AR.

4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materiatu celem spetnienia standardu WCAG

Zaawansowany e-material musi uwzgledniaé¢ 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. z 2019 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 uwzglednia¢ dobre praktyki, stosowane w celu zapewnienia wysokiej jakosci
dostepnych cyfrowo materiatéow 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 spetniaé kryteria dostepu dla technologii dotykowych (np. ekranéw dotykowych),
dostepnosci z poziomu klawiatury czy za pomoca 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 mozliwo$¢ zapamietania wybranych przez uzytkownika ustawien, tak aby mogta
by¢ stosowana przy kolejnych uruchomieniach aplikacji przez uzytkownika.

Zaawansowany e-materiat powinien spetniaé¢ nastepujgce kryteria:

1. umozliwia¢ uzytkownikowi z réznymi potrzebami korzystajgcemu z utatwien dostepu na
wszystkich poziomach i etapach materiatu;

2. posiada¢ instrukcje dla uzytkownikéw z réznymi potrzebami, zawierajgcg informacje o
sposobie korzystania z utatwien dostepu i mechanizmach poruszania sie po menu;

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

4. umozliwia¢ korzystanie z wirtualnej klawiatury ekranowej, ktérg mozna sterowac za
pomocg myszy lub technologii wspomagajgcych, takich jak wzrok lub przetgcznik;

5. wszystkie tresci w materiale powinny by¢ przedstawione za pomocg tzw. prostego jezyka;

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

7. mie¢ mozliwosé korzystania z pomocy w sytuacjach potencjalnie trudnych, zwigzanych z
poruszaniem sie po materiale;

8. mechanika zaawansowanego e-materiatu powinna pozwala¢ na dostep do wszystkich
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obszardw interfejsu uzytkownika;
9. zaawansowany e-materiat powinien by¢ dostepny za pomocg technologii asystujgcych,

m.in. czytnikéw ekranu, oprogramowania asystujgcego w technologiach mobilnych.
Jezeli w materiale bedg wystepowalty tresci nieinterpretowalne przez technologie asystujgce,
wykonawca zobowigzany jest zapewni¢ alternatywe wchodzgcg 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 jakg jest AR dopuszcza sie mozliwosé zaproponowania
alternatywnego rozwigzania, ktére uwzglednia wszystkie typy niepetnosprawnosci. Mozliwe jest
np. przygotowanie rozwigzania opartego o aplikacje dzwiekowg dla niewidomych, aplikacje
graficzng i dzwiekowg dostosowang dla stabowidzgcych lub inng uwzgledniajaca 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 7 ograniczeniami mozliwosci poznawczych (zwigzanymi z np. pamiecia, przetwarzaniem
informacji, dysleksja),

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 uzytkownikow
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 przyciskow i powiadomien w kontekscie;
stosowanie odpowiedniej wielkosci, koloréw i rozmieszczenia elementéw interfejsu;
umozliwienie zmiany koloréw dla oséb bedacych daltonistami;
umozliwienie zmiany wielkosci elementow interfejsu;
uzywanie dzwieku przestrzennego i rozréznialnych dzwiekow, réznych w zaleznosci od
zdarzen;

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

o wyswietlanie istotnych informacji w centrum, na linii wzroku lub mozliwo$¢ powiekszania

catosci, poszczegdélnych elementéw mapy interaktywnej;

nawigacja i sterowanie za pomocg klawiatury;

stosowanie tekstow alternatywnych lub audiodeskrypcji do grafik;

elementy materiatu powinny by¢ duze i fatwe do odréznienia oraz oddalone od siebie;

dodanie opiséw alternatywnych do obrazéw i innych elementéw wizualnych, ktére opisujg

tresci lub funkcje;

stosowanie duzego kontrastu miedzy istotnymi elementami w materiale;

e uzytkownicy niewidomi powinni moéc skorzysta¢ z kazdej funkcjonalnosci materiatu z
poziomu klawiatury.

Ograniczenia stuchu:
e stosowanie prostego jezyka, niestosowanie figur stylistycznych i idiomow;
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e zapewnienie alternatywy tekstowej kazdej kluczowej informacji dzwiekowej;

dodanie napiséw i transkrypcji do tresci audio i wideo;

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

e stosowanie napisdw rozszerzonych informujgcych o dodatkowych dzwiekach i nastroju
oraz postaci mowigcych;

e stosowanie prostych logicznych i spéjnych uktadow tresci;

e zapewnienie mozliwosci osobnej regulaciji dzwieku dla réoznych elementéw
multimedialnych w mapie interaktywnej;

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

Ograniczenia ruchu rak i mobilnosci:

e 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 upus¢);
zapewnienie sterowania przy uzyciu prostych kontroleréw.
e unikanie stosowania bardzo precyzyjnych ruchow.

Ograniczenia poznawcze oraz zaburzenia neurorozwojowe i psychiczne:
e uzywanie prostych, stonowanych barw;
uzywanie prostego jezyka, bez stosowania figur stylistycznych i idiomow;
uzywanie krotkich zdan i punktowania;
uzywanie wyjasnienia skrotéw;
tworzenie opisowych przyciskow;
budowanie prostych i spojnych uktadow tresci;
wyrownanie tekstow do lewej i zachowanie spojnego uktadu;
niestosowanie duzych blokéw ciezkiego tekstu;
niestosowanie podkreslania stéw, 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:
e opisywanie obrazéw, stosownie transkrypciji, audiodeskrypciji;
nieumieszczanie informaciji tylko na obrazie lub wideo;
nadawanie struktury tresci i nieoznaczanie jej tylko rozmiarem i rozmieszczeniem tekstu;
stosowanie liniowego logiczny uktadu;
umozliwienie sterowania za pomocg klawiatury;
tworzenie opisowych fgczy.

Powyzsze wytyczne sg jedynie przyktadami potrzeb, jakie powinny zosta¢ spetnione przy
projektowaniu zaawansowanego e-materiatu. Beneficjent konkursowy powinien zapewnié
mozliwie najwieksza dostepnosé dla oséb z réznymi potrzebami. Rozwigzania zwigzane z
zapewnieniem dostepnosci osobom z ré6znymi potrzebami Beneficjent konkursowy
powinien konsultowaé z ekspertami ORE na poszczegélnych etapach realizacji projektu
konkursowego.
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5. Wymagania funkcjonalne i techniczne

Kluczowe warunki funkcjonalne dla Wykonawcéw

Aplikacja musi spetnia¢é wymagania okreslone w dokumencie ,,0g6lne wymagania
funkcjonalne i techniczne dla e-materiatow”.

Interaktywnos¢ i intuicyjnos¢ obstugi:

e Aplikacja umozliwia uzytkownikom osadzanie wirtualnych obiektéw w rzeczywistej
przestrzeni za pomocg urzadzen mobilnych (smartfony/tablety z systemami Android i iOS,
wspierajgcymi ARCore/ARKit).

e Wersja komputerowa zapewnia interaktywne manipulowanie obiektami w przestrzeni 3D
(przegladarka internetowa jako aplikacja webowa).

e Intuicyjne gesty, takie jak drag & drop, pinch-to-zoom, czy rotacja, pozwalajg
uzytkownikom na tatwe manipulowanie obiektami.

Personalizacja przez nauczyciela:

e Nauczyciel ma mozliwos¢ przygotowania zadan w edytorze interaktywnych komponentow
(np. wybor obiektow, scenariuszy, parametréw fizycznych).
Nauczyciel ma mozliwo$¢ okreslenia warunkéw oceniania.
Po konfiguracji system generuje unikalne kody QR lub linki do konkretnych zadan, ktére
moga by¢ wykorzystane przez uczniow.

Tryb pracy offline i online:

e Aplikacja dziata offline z zatadowanym zadaniem, umozliwiajgc osadzanie obiektow i
realizacje dziatah bez dostepu do internetu.

e Tryb online wspiera wspotprace w czasie rzeczywistym (collaborative AR), umozliwiajgc
kilku uzytkownikom prace w tej samej przestrzeni AR.

Edukacyjne podejscie do interakcji z obiektami:

e Wirtualne obiekty zawierajg informacje edukacyjne (np. opisy, historie, zastosowania).
e Mozliwosé zmiany wiasciwosci obiektdw (np. materiat, rozmiar, tekstura) w celu
eksperymentowania i nauki.

Stabilnos$¢ obiektow w AR:

e Obiekty AR pozostaja stabilne wzgledem powierzchni rzeczywistej, nawet gdy uzytkownik
porusza kamerg urzgdzenia mobilnego.

e Mozliwo$¢ precyzyjnego rozmieszczania obiektow w przestrzeni przy uzyciu
zaawansowanych mechanizmoéw sledzenia.

Wersja webowa z wirtualnym pokojem:

e Na komputerze uzytkownik moze realizowac zadania w wirtualnym srodowisku 3D jako
alternatywa dla AR.
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e Widok wirtualnego pokoju umozliwia przeglgdanie i dalszg edycje obiektéw utworzonych w
trybie AR.

Mechanizmy wspétpracy i Sledzenia postepow:

e System umozliwia nauczycielowi monitorowanie pracy ucznidow w czasie rzeczywistym lub
analize wynikéw zadan po ich zakohczeniu.
e Synchronizacja postepdéw miedzy urzadzeniami mobilnymi a przegladarkg internetows.

Wsparcie multimedialne:

e Mozliwos¢ dodawania dzwiekéw, efektéw wizualnych i animacji do obiektow w celu
wzbogacenia doswiadczenia edukacyjnego.

Samouczek i pomoc w aplikaciji:

e Wbudowany modut samouczka wyjasniajgcy podstawowe funkcje aplikacji na etapie
wprowadzania uzytkownika.

e Wirtualny asystent dostepny podczas pracy, oferujgcy podpowiedzi i wyjasnienia zwigzane
z zadaniem. Np. , Twdj uktad nie jest symetryczny” albo ,Sprébuj dodac wiecej elementéw,
aby zrownowazy¢ kompozycje”.

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcéw

Aplikacja musi spetnia¢é wymagania okreslone w dokumencie ,,0g6lne wymagania
funkcjonalne i techniczne dla e-materiatow”.

Obstuga wieloplatformowa:

Aplikacja mobilna wspiera systemy Android (ARCore) i iOS (ARKIit).
Wersja webowa dziata w przegladarkach internetowych zgodnych z najnowszymi
standardami HTML5 i WebGL (np. Chrome, Firefox, Safari).
e Kompatybilno$¢ z urzgdzeniami mobilnymi o minimalnych wymaganiach technicznych:
o Android 8.0+ ii0S 13+.
o Minimum 2 GB pamieci RAM.
o Procesory wspierajgce ARCore/ARKit.

Stabilnos¢ i precyzja w technologii AR:
e Wysoka precyzja Sledzenia powierzchni w rzeczywistej przestrzeni przy uzyciu
ARCore/ARKit.

e Mechanizmy stabilizacji obiektow AR nawet przy dynamicznych ruchach kamery.
e Mozliwos¢ rozpoznawania powierzchni bez uzycia markeréw (np. stoty, biurka).

Niska waga aplikaciji:

e Aplikacja mobilna nie przekracza 150 MB, a pliki dodatkowe, takie jak modele 3D, sg
tadowane dynamicznie w zaleznosci od wybranego zadania.
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e Optymalizacja zasobdw w celu zminimalizowania zuzycia pamieci i energii urzadzenia.
Wspélpraca online (collaborative AR):

e Dedykowany serwer do synchronizacji pracy wielu uzytkownikdw w czasie rzeczywistym.

e Kodowane sesje wspotpracy, umozliwiajgce tatwe dotgczanie do wspdlnej przestrzeni AR.

e Minimalne opdznienia w wymianie danych (maksymalnie 200 ms).
Funkcjonalnos¢ offline:

e Mozliwosé pobrania zadan i pracy w trybie offline, z synchronizacjg wynikéw po
przywrdceniu dostepu do internetu.

Integracja z platforma ZPE:

Logowanie i synchronizacja wynikow pracy z kontem ZPE.
Mozliwos¢ generowania i odczytywania kodéw QR z platformy w celu aktywacji zadah w
aplikacji mobilnej.

e Zgodnosc z interfejsami AP| ZPE.

Wersja webowa:

e Wirtualne srodowisko 3D dostepne w przegladarkach, z optymalizacjg dla rozdzielczosci
Full HD.

e Obstuga funkcji interaktywnych, takich jak manipulacja obiektami i przeglgd wynikow
zadan wykonanych w AR.

Wsparcie multimedialne:
e Obstuga modeli 3D w formatach FBX, OBJ i GLTF.
e Mozliwo$¢ odtwarzania dzwiekow przestrzennych oraz animacji obiektow.
e Obstuga dodatkowych zasobdw, takich jak pliki wideo i obrazy (AVI, MPEG, PNG).

Narzedzia analityczne i raportowanie:

e Whbudowane mechanizmy do monitorowania aktywnos$ci uzytkownikéw.
e Automatyczne generowanie raportdw pracy ucznidw, dostepnych dla nauczycieli.

Optymalizacja wydajnosci:

e Plynne dziatanie aplikacji przy minimum 30 FPS na urzgdzeniach mobilnych.
e Automatyczna regulacja jakosci modeli 3D i tekstur w zalezno$ci od mozliwosci sprzetu.
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