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2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Wirtualna przestrzen, w ktérej uczeh ma mozliwos¢ wejscia w srodek bryty, obserwacji od srodka
katéw, odcinkow, wskazywania przekatnych wieloscianow, katow wewnatrz wieloscianow,
elementow w brytach obrotowych. Mozliwosé zaznaczania ptaszczyzn (przekrojow bryt).

Cel ogélny materiatu

Blizsze poznanie bryt, w szczegdlnosci wielosciandéw. Umiejetno$¢ wskazywania przekatnych
wielo$ciandéw, katéw pomiedzy odcinkami, odcinkiem i ptaszczyzng oraz pomiedzy dwiema
ptaszczyznami w wielo$cianie oraz kata rozwarcia stozka, kata miedzy tworzgca a podstawg
poprzez mozliwos¢ “wejscia” w srodek bryly, dotkniecia odpowiednich elementéw, wskazania,
obejrzenia z kazdej strony stosownych odcinkéw i katow. Mozliwos¢ zaznaczania przekrojow bryt.
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Cele z podstawy programowej ksztatcenia ogélnego mozliwe do realizacji za pomoca
materiatu

Matematyka lll etap edukacyjny:

Stereometria. Zakres podstawowy.
Uczen:

- rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami (np. krawedziami,
krawedziami i przekgtnymi) oraz katy miedzy Scianami, oblicza miary tych katow;

- rozpoznaje w walcach i w stozkach kat miedzy odcinkami oraz kgt miedzy odcinkami i
ptaszczyznami (np. kgt rozwarcia stozka, kgt miedzy tworzaca a podstawg), oblicza miary
tych katow;

Stereometria. Zakres rozszerzony.
Uczen:

- znai stosuje twierdzenie o prostej prostopadtej do ptaszczyzny i o trzech prostopadtych;

- wyznacza przekroje szesScianu i ostrostupéw prawidtowych oraz oblicza ich pola, takze z
wykorzystaniem trygonometrii.

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

W wirtualnej przestrzeni z pomocg okularéw VR i czujnikéw na dtoniach uczen ma mozliwo$¢
“wejscia” do srodka bryly. Poruszajgc dtonmi, aktywujgc stosowne czujniki, moze zaznaczac
przekatne, katy miedzy odcinkami, odcinkiem i ptaszczyzng oraz miedzy ptaszczyznami w
wieloscianie. W stozkach np. kat rozwarcia stozka, kat miedzy tworzgca a podstawg stozka.
Uzytkownik ma rowniez mozliwos¢ wskazywania, budowania ptaszczyzn, w tym przekrojéw
wielo$ciandéw.

Powinna istnie¢ mozliwos¢ oznaczania odcinkow i ptaszczyzn réznymi kolorami. Mozliwo$¢é
swobodnej zmiany kata obserwacji poszczegoélnych elementéw. Obraz z okularéw mozna
pokazywac rownolegle na ekranie monitora (lub np. na projektorze) dla catej klasy.

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

Mozliwos¢ wskazywania katow miedzy:

- przekatnymi graniastostupa;

- przekatng graniastostupa i krawedzig podstawy;

- przekatng graniastostupa i ptaszczyzng podstawy;

- przekatng graniastostupa i przekatng podstawy;

- pomiedzy sgsiednimi $cianami bocznymi w graniastostupach i ostrostupach;
- wysokoscig ostrostupa i wysokoscig $ciany bocznej;

- wysokoscig ostrostupa i krawedzig boczng;

- krawedzig boczng i wysokoscig w ostrostupie tréjkagtnym;

- krawedzig boczng i przekgtng w graniastostupie o podstawie czworokata, szesciokata;
Mozliwosé wskazywania katéw nachylenia:

- 8ciany bocznej do ptaszczyzny podstawy w ostrostupach i graniastostupach.
- tworzgcg stozka i ptaszczyzng podstawy

Mozliwosé wskazywania:
- przekatnych graniastostupa, przekatnych jego podstaw i Scian bocznych.
- wysokosci ostrostupa i jego $cian bocznych, przekatnych podstawy ostroslupa.
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Minimum, to opcja z graniastostupami i ostrostupami o podstawach: tréjkata, czworokgta w tym
kwadratu, sze$ciokata, z wielo$cianami foremnymi, stozkiem, walcem i kula.

Powinna by¢ tez mozliwos¢ zajrzenia do stozek (kat rozwarcia stozka, kgt miedzy tworzacg a
ptaszczyzng podstawy stozka); walca (przekatna przekroju osiowego i jej kat nachylenia do
ptaszczyzny podstawy) i kuli (Srednica, koto wielkie, ortodroma).

Opis struktury materiatu

Uczeh ma mozliwosé eksplorowania bryt w dwoch trybach: trybie standardowym oraz VR.
Po wyborze bryly nie moze zmieniaé dlugosci krawedzi.
Tryb standardowy:

o Nawigacja i interakcja:

m Uczen widzi menu na ekranie komputera, ktére umozliwia wybor bryty z
listy.

m Za pomocg myszy i klawiatury uczen moze:

m obracaé bryte w przestrzeni 3D, zmieniajgc perspektywe widoku
m  wejs¢ do wnetrza bryty, aby eksplorowac jej strukture od srodka

m wskazywac wierzchotki, krawedzie i $ciany bryly

m zaznaczac odcinki, przekatne, katy oraz wysokosci bryt i ich scian
m tworzy¢ przekroje bryty za pomocg wirtualnych narzedzi.

m  Ruch kamery jest realizowany poprzez potgczenie skrotow klawiaturowych
(przemieszczanie w przestrzeni) i myszy (obracanie widoku,
zblizanie/oddalanie).

o Dodatkowe funkcje:

m  widok 2D do analizy rzutéw bryty i ich poréwnania z widokiem 3D

m narzedzia do pomiaru dtugosci, kagtéw i powierzchni, z wynikami
wyswietlanymi w czasie rzeczywistym.

Tryb VR:

o Nawigacja i interakcja:
m Uczen zakiada okulary VR i rekawice z czujnikami ruchu.
m Interaktywne menu w przestrzeni VR pozwala na wybor brylty oraz
narzedzi do manipulacji.
m  Uczen moze:
- obracac bryte i zmienia¢ perspektywe widoku za pomocg gestéw
- wejs¢ do wnetrza bryty i eksplorowac jej strukture w immersyjnym Srodowisku
- wskazywacé i manipulowaé wierzchotkami, krawedziami i Scianami bryty
- zaznaczac¢ i mierzy¢ odcinki, przekatne, katy oraz wysokosci bryt i ich Scian
- tworzy¢ przekroje bryly, uzywajgc wirtualnych narzedzi.
o Dodatkowe funkcje:
m system haptic feedback dla realistycznego odczucia interakcji z
elementami bryly (jesli dostepny w urzadzeniach VR).
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m transmisja widoku VR na monitor, aby nauczyciel i koledzy mogli
obserwowac dziatania ucznia.

Obserwacja pracy: Widok z okularéw VR lub dziatania w trybie standardowym moga by¢
transmitowane na monitor.Funkcja umozliwia nauczycielowi interwencje lub dodawanie wskazéwek
W czasie rzeczywistym.

Wsparcie edukacyjne: System interaktywnych podpowiedzi wyjasnia wtasciwosci bryt oraz
zalezno$ci miedzy ich elementami, np. dlugosci przekatnych, katy miedzy $cianami czy zasady
budowy przekrojow. Mozliwos¢ pomiaru zaznaczonych odcinkéw i katéw oraz wys$wietlania ich
wartosci w obu trybach.

Dokumentacja i analiza: Uczenh prowadzi wirtualny dziennik, w ktérym zapisuje obserwacje,
wyniki pomiaréw oraz wnioski z przeprowadzonych dziatan.System automatycznie zapisuje
wszystkie wykonane konstrukcje, ktére uczen moze pédzniej przeglagdac i analizowac.

Mechanika materiatu

Tryby pracy:

e Tryb standardowy:
o Uzytkownik korzysta z myszy i klawiatury do poruszania sie po bryle, zaznaczania
jej elementow i wykonywania interakcji.
o Kamera sterowana jest za pomocg myszy (obracanie i zblizanie/oddalanie), a
klawiatura umozliwia przemieszczanie w przestrzeni.
o Aktywne przyciski na ekranie pozwalajg na szybkie wybieranie narzedzi i funkgiji
(np. zaznaczanie krawedzi, tworzenie przekrojow).
e TrybVR:
o  Czujniki ruchu na dioniach oraz kontrolery VR umozliwiajg uzytkownikowi
realistyczng manipulacje bryta.
o Gesty dioni pozwalajg na obracanie bryly, wskazywanie jej elementow oraz
zaznaczanie odcinkow, katéw i ptaszczyzn.

Nawigacja i eksploracja:

e Poruszanie sie w przestrzeni:

o Uzytkownik moze obracac bryte i przybliza¢ sie do jej elementoéw, eksplorujgc
zaréwno zewnetrzng, jak i wewnetrzng strukture.

o W trybie VR mozliwe jest dostowne ,wchodzenie” do wnetrza bryly w celu analizy
jej elementéw od srodka.

o Uzytkownik moze wejs¢ do wnetrza bryty poprzez aktywacje trybu eksploracji
wewnetrzne;j.

e Menu kontekstowe:

o Intuicyjne menu dostepne w kazdym momencie pozwala na zmiane narzedzi,
wybor funkcji oraz zapisanie wynikéw pracy.

o Plynne przejscia: PrzejScia miedzy ekranami lub scenami sg ptynne i zrozumiate.
Uczestnicy mogg swobodnie przemieszczaé sie miedzy réznymi czesciami
materiatu, np. pomiedzy poszczegolnymi eksperymentami, zadaniami i sekcjami
teoretycznymi.

o Przetaczanie trybéw VR/standardowego: Umozliwiamy opcje tatwego przetagczania
miedzy trybami pracy — trybem VR oraz trybem standardowym (obstugiwanym za
pomocg ekranu, myszki i klawiatury), co zapewnia elastyczno$¢ uzytkowania i
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spetnia wymagania dostepnosci.
Interakcje z bryia:

e Zaznaczanie elementow:
o  Wierzcholki, krawedzie, Sciany i przekroje bryty moga by¢ wskazywane za pomocag
myszy (tryb standardowy) lub gestow (tryb VR).
o Uzytkownik moze oznaczac¢ odcinki i ptaszczyzny r6znymi kolorami, zmieniac
przezroczysto$¢ wybranych scian i eksplorowaé wnetrze bryty.
o System automatycznie wyswietla informacje o zaznaczonych elementach (np.
dtugos¢ krawedzi, powierzchnia Sciany, katy miedzy elementami).
e Tworzenie konstrukciji:
o Uzytkownik moze rysowac linie pomocnicze, przekatne, wysokosci oraz katy.
o Tworzenie przekrojow za pomocg narzedzi wirtualnych pozwala na wizualizacje
relacji geometrycznych.

Manipulacja bryia:

e Tryb standardowy:
o Klikniecie na element bryly aktywuje kontekstowe opcje (np. zaznaczanie,
mierzenie, tworzenie przekrojow).
o Przyciski klawiatury mogq stuzy¢ do precyzyjnego sterowania ruchem kamery lub
wykonywania bardziej skomplikowanych dziatan (np. obrét o okreslony kat).
e Tryb VR:
o Gesty dtoni i kontrolery umozliwiajg chwytanie, przesuwanie i obracanie bryty w
tréjwymiarowej przestrzeni.
o Uzytkownik moze ,narysowaé” przekrdj za pomocg kontrolera, symulujgc ciecie
bryty w wirtualnym srodowisku.

Realistyczne wizualizacje i narzedzia pomiarowe:

e Dynamiczne wizualizacje:
o Wszystkie zmiany w bryle (np. zaznaczenie krawedzi, wierzchotkoéw, odcinkéw) sg
widoczne w czasie rzeczywistym.
e Narzedzia pomiarowe:
o Uzytkownik moze mierzy¢ diugosci, katy i pola powierzchni za pomoca wirtualnych
narzedzi. Wyniki sg wyswietlane na ekranie lub w widoku VR.

System bledéw i podpowiedzi:

e Interaktywne podpowiedzi:
o W przypadku btednych oznaczen lub pomiaréw system wyswietla wskazowki, jak
poprawnie przeprowadzi¢ operacje.
e Wirtualny asystent:
o W trybie standardowym oraz VR wirtualny asystent wyjasnia, jak korzysta¢ z
narzedzi oraz poprawia btedy uzytkownika.

Notatki i dokumentacja:
e Uzytkownik prowadzi wirtualny dziennik, w ktérym zapisuje wyniki pracy, rysunki
przekrojéw oraz wnioski z analizy bryty.
e Wszystkie wyniki i konstrukcje sg automatycznie zapisywane i mogg by¢ eksportowane do
plikéw tekstowych lub graficznych.

Obserwacja pracy w VR:
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e Obraz z okularéw VR moze by¢ transmitowany na monitor, aby nauczyciel lub grupa
ucznidow mogli $ledzi¢ dziatania uzytkownika.

Grafika

Stylizacja i estetyka:

e Grafika stylizowana, z jasnymi, kontrastowymi kolorami, ktére utatwiajg uzytkownikowi
identyfikacje elementow bryty i przestrzeni.

e Prostota i czytelnos$¢ wizualna, dopasowana do celéw edukacyjnych, aby skupia¢ uwage
na tresci merytoryczne;.

Bryly geometryczne:

e Realistyczne odwzorowanie bryt w przestrzeni 3D z opcjg dodawania przezroczystosci,
aby umozliwi¢ wglad w ich wnetrze.

e Wysoka jako$¢ renderowania powierzchni bryt, aby zachowac¢ szczegéty nawet podczas
zblizeh.

Elementy interaktywne:

e Oznaczanie wierzchotkéw, krawedzi, $cian i przekrojow za pomocg koloréw, ktére
uzytkownik moze samodzielnie wybieracé.

e Dynamiczne zmiany kolorow podczas zaznaczania elementéw, aby utatwi¢ ich
identyfikacje i sledzenie relacji miedzy nimi.

Przezroczystos¢ i warstwowosé:

e Mozliwo$¢ dodawania i zdejmowania przezroczystosci dla wybranych ptaszczyzn bryty,
aby uwidocznié jej wnetrze i interakcje miedzy elementami.

e Przezroczyste warstwy mogg by¢ wyswietlane z delikatnym pod$wietleniem krawedzi, aby
zachowag ich czytelnosé.

Narzedzia wizualne:

e Interaktywne linie pomocnicze, ktére wizualizujg zalezno$ci geometryczne, takie jak
przekatne, wysokosci, katy czy ptaszczyzny symetrii.

e Narzedzia do tworzenia przekrojéw bryty, wizualizujgce ich granice i powierzchnie w
réznych kolorach.

Tio i Srodowisko:

e Neutralne, subtelne tto (np. gradienty lub jednolite pastelowe kolory), ktére nie rozprasza
uwagi uzytkownika.

e Opcja zmiany stylu tta na ciemniejsze lub jasniejsze w zaleznosci od preferenc;ji
uzytkownika.

Animacje i efekty:
e Plynne animacje podczas obrotu bryly, zaznaczania elementéw czy przechodzenia miedzy

réznymi widokami (zewnetrzny i wewnetrzny).
e Subtelne efekty wizualne, takie jak rozbtyski lub pulsujgce podswietlenie, sygnalizujgce
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punkty interakcji.
Tryb VR i standardowy:

e W trybie VR grafika zapewnia immersyjny widok bryly z mozliwoscig oglgdania jej z
dowolnej perspektywy.

e W trybie standardowym kamera umozliwia obracanie bryty oraz przyblizanie i oddalanie
widoku, symulujgc wrazenie trojwymiarowej przestrzeni.

Pomoc wizualna i podpowiedzi:
e Graficzne wskazniki i ikony, ktére utatwiajg uzytkownikowi zrozumienie dostepnych funkgc;ji i

narzedzi (np. przyciski do zmiany koloru, dodania przezroczystosci).
e Wirtualne notatki i oznaczenia na bryle, ktére uzytkownik moze dodawacé w trakcie pracy.

Przykiad struktury materiatu

Ekran gtéwny:

e Centralny przycisk ,Rozpocznij” prowadzgcy do wyboru bryty.

e Przycisk ,Konfiguracja i dostepnos¢” w rogu ekranu, umozliwiajgcy dostosowanie opcji (np.
tryb VR/standardowy, kolory, przezroczystos¢).

e Przycisk ,Tutorial” oferujgcy wprowadzenie do obstugi aplikacji.

Widok wyboru bryty:

e Lista bryt geometrycznych (przewijana w pionie lub poziomie).
e Miniatury wizualne bryt z podpisami.
e Przycisk ,Powrdt do menu” na gorze ekranu.

Przestrzen robocza:

e Giéwna bryta geometryczna w centrum widoku, z mozliwoscig obracania i eksploraciji.
e Panel narzedzi po prawej stronie:
o Przyciski do zmiany kolorow, dodawania przezroczystosci, rysowania odcinkéw,
przekrojow, itp.
o lkona ,Reset” do przywracania domysinego widoku bryty.
e Panel notatek po lewej stronie:
o Sekcja do wpisywania obserwaciji i wynikdw pracy.
o Mozliwos¢ zapisywania notatek oraz zrzutéw ekranu bryty.
e Menu kontekstowe na dole ekranu:
o Przyciski umozliwiajgce przejscie do wnetrza bryty, wtgczenie linii pomocniczych
lub widokéw symulacyjnych.

Widok w trybie VR:
e Immersyjny widok przestrzeni 3D, z brytg geometryczng jako gtéwnym obiektem.
e Wirtualne ikony narzedzi widoczne w polu widzenia uzytkownika, umozliwiajgce szybki
dostep do funkcji (np. rysowanie przekrojow, zaznaczanie wierzchotkéw).
e Opcja ,Powrét do standardowego trybu” dostepna w menu kontekstowym.

Podglad na monitorze (dla obserwatoréw):

e Transmisja widoku z gogli VR w czasie rzeczywistym.
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e Pasek postepu eksperymentu lub zadan, widoczny dla nauczyciela lub kolegow.

Przykladowe inspiracje

GeoGebra 3D
e Manipulacja brytami: Dynamiczne tworzenie i edycja bryt geometrycznych w przestrzeni
3D.

e Zaznaczanie elementéw bryt: Uzytkownik moze zaznaczac¢ krawedzie, wierzchofki i
ptaszczyzny, co pozwala na wizualizacje ich relaciji.

e Intuicyjny interfejs: Latwa obstuga w trybie 2D moze by¢ wzorem dla projektowania trybu
standardowego w aplikacji.

Shapespark

e Renderowanie 3D: Realistyczne wizualizacje przestrzeni, ktére moga inspirowaé w
projektowaniu wnetrza bryty.

e Ptynne przejscia miedzy widokami: Latwe przetgczanie miedzy réznymi czesciami
srodowiska moze by¢ uzyteczne przy eksploraciji bryt od zewnatrz i od $rodka.

Pano2VR

e Zaznaczanie punktéw: Funkcja umozliwiajgca podswietlanie interaktywnych elementéw
moze by¢ zaadaptowana do wskazywania wierzchotkow i ptaszczyzn bryty.

e Interaktywne przejscia: Plynne animacje pozwalajgce uzytkownikowi nawigowaé¢ miedzy
réznymi czesciami przestrzeni bryty.

Neotrie VR

e Immersyjnos¢ w VR: Eksploracja bryt w przestrzeni VR w petni interaktywnym
srodowisku, z mozliwoscig manipulacji gestami.

e Tworzenie przekrojow: Funkcje umozliwiajgce realistyczne dzielenie bryt geometrycznych
i analizowanie ich struktur.

e Praca grupowa w VR: Mozliwo$¢ wspotdzielenia przestrzeni VR, co moze byé rozwijane
w przyszitosci jako opcja dla trybu wspotpracy w aplikacji.

PhET Interactive Simulations
e Przejrzystosc¢ i intuicyjnos¢ interakcji: Proste i jasne mechanizmy interakcji, ktére moga
by¢ inspiracjg dla projektowania systemu zaznaczania i manipulacji w brytach.

e Dostosowanie poziomu trudnosci: PhET oferuje opcje dla réznych grup wiekowych, co
moze by¢ zaadaptowane w aplikaciji.

4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materiatu celem spetnienia standardu WCAG

Zaawansowany e-material musi uwzglednia¢ zatozenia uniwersalnego projektowania w
edukacji (UDL) oraz by¢ zgodne ze standardami dostepnosci cyfrowej WCAG 2.2. na
poziomie AA, standardem ATAG 2.0 i zapisami Ustawy o dostepnosci cyfrowej stron
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internetowych i aplikacji mobilnych podmiotéw publicznych z dnia 4 kwietnia 2019 roku.
Powinno tez uwzgledniaé dobre praktyki, stosowane w celu zapewnienia wysokiej jakosci
dostepnych cyfrowo materiatléw edukacyjnych.

Uzytkownik ze szczegdlinymi potrzebami, korzystajgcy z przygotowanego zaawansowanego
e-materiatu multimedialnego, powinien korzysta¢ z mechaniki materiatu (menu nawigacyjnego) w
taki sam sposob, jak wszyscy uzytkownicy. Nalezy przygotowac¢ menu, w ktérym wybiera on
dostosowania materiatu do swoich potrzeb. W ramach wybranych dostosowan multimedialnego
materiatu uzytkownik powinien korzysta¢ ze wszystkich zaprojektowanych funkcjonalnosci.
Zaawansowany e-materiat powinien spetnia¢ kryteria dostepu dla technologii dotykowych (np.
ekrandw dotykowych), dostepnos$ci z poziomu klawiatury czy za pomoca zewnetrznych urzgdzen
wejsciowych (np. mysz powiekszona), technologii asystujacych (np. czytniki ekranu).

Zaawansowany e-materiat powinien spetnia¢ nastepujgce kryteria:

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

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

3. posiadaé rozwigzania z zakresu dostepnosci, ktére pozwalajg unikngé QTE lub
dziatan zwigzanych z fgczeniem przyciskdw (uwzglednia ustawienie pozwalajgce
je uprosci¢ lub poming¢/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 pomoca tzw. prostego
jezyka;

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

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

8. mechanika zaawansowanego e-materiatu powinna pozwalaé¢ na dostep do
wszystkich obszarow 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 wystepowaty tresci nieinterpretowalne, wykonawca zobowigzany jest
zapewni¢ alternatywe wchodzgcg w e-materiat i stanowigcg integralng catos¢ zaawansowanego
e-materiatu. Bez konsultacji z ekspertami ORE nie dopuszcza sie tworzenia alternatywnego
(réownolegtego rozwigzania) dedykowanego osobom z roznymi potrzebami.

W przypadku specyficznego typu aplikacji jakg jest VR dopuszcza sie mozliwosé zaproponowania
alternatywnego rozwigzania, ktore nie wymaga zaktadania okularow i uwzglednia wszystkie typy
niepetnosprawnosci. Mozliwe jest np. przygotowanie rozwigzania opartego o aplikacje dzwiekowg
dla niewidomych, aplikacje graficzng i dzwiekowg dostosowang dla stabowidzacych 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 7 ograniczeniami mozliwosci poznawczych (zwigzanymi z np. pamiecia, przetwarzaniem
informacji, dysleksjg),
e z zaburzeniami neurorozwojowymi i psychicznymi (np. spektrum autyzmu, ADHD, stanami
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lekowymi, epilepsja),
z zaburzeniami mowy,
korzystajacych z czytnikéw ekranu.

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

Ograniczenia wzroku:

stosowanie dobrze kontrastujgcych koloréw, czytelnych rozmiaréw i typow fontow,
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 przyciskéw i powiadomien w kontekscie;

stosowanie odpowiedniej wielkosci, koloréw i rozmieszczenia elementéw interfejsu;
umozliwienie zmiany koloréw dla oséb bedacych daltonistami;

umozliwienie zmiany wielko$ci elementéw interfejsu;

uzywanie dzwieku przestrzennego i rozréznialnych dzwiekow, réznych w zaleznosci od
zdarzen;

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

wyswietlanie istotnych informacji w centrum, na linii wzroku lub mozliwo$¢ powiekszania
catosci, poszczegdlnych elementéw mapy interaktywnej;

nawigacja i sterowanie za pomoca 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 opisuja
tredci 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 idiomow;

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 treséci;

zapewnienie mozliwo$ci osobnej regulacji dzwieku dla réznych elementéw multimedialnych
w mapie interaktywnej;

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

Ograniczenia ruchu rgk 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 réwnoczesnych czynnosci (np. klik
zamiast przeciggnij i upusc¢);

zapewnienie sterowania przy uzyciu prostych kontroleréw.

unikanie stosowania bardzo precyzyjnych ruchéw.
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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 skrotow;
tworzenie opisowych przyciskow;
budowanie prostych i spéjnych uktadow tresci;
wyrownanie tekstow do lewej i zachowanie spéjnego 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:
e opisywanie obrazow, stosownie transkrypcji, 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 tgczy.

Powyzsze wytyczne sg jedynie przykltadami potrzeb, jakie powinny zosta¢ spetnione przy
projektowaniu zaawansowanego e-materiatu. Beneficjent konkursowy powinien zapewni¢ mozliwie
najwiekszg dostepnosc¢ dla oséb z réznymi potrzebami. Rozwigzania zwigzane z zapewnieniem
dostepnosci osobom z réznymi potrzebami Beneficjent konkursowy powinien konsultowaé z
ekspertami ORE na poszczegolnych etapach realizacji projektu konkursowego.

5. Wymagania funkcjonalne i techniczne

Kluczowe warunki funkcjonalne dla Wykonawcéw

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

Interaktywne srodowisko i realistyczna symulacja:

e Manipulacja brytami:
o Mozliwosé zaznaczania wierzchotkéw, krawedzi, przekatnych, katéw oraz
tworzenia przekrojow bryt.
o Obracanie bryt oraz obserwacja z réznych perspektyw.
e Kolory i przezroczystosci:
o Zmiana koloréw elementéw bryt, dodawanie i zdejmowanie przezroczystosci
ptaszczyzn.
e Wizualizacje:
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o Realistyczne i atrakcyjne graficznie przedstawienie bryt geometrycznych, zgodne z
ustalonym stylem wizualnym (stylizowany, jasny, przyjazny).

Interfejs uzytkownika:

e Menu gtéwne: Staty dostep do menu wyboru bryty, narzedzi oraz instrukciji.

e lkony kontekstowe: Punkty interakcji utatwiajgce zaznaczanie elementéw bryty.

o Notatki i wnioski: Mozliwo$¢ sporzgdzania notatek oraz zapis wynikdéw dziatan
uzytkownika.

Dostosowanie poziomu trudnosci:

e Poziomy edukacyjne Mozliwos$¢ wyboru poziomu trudnoéci w zaleznosci od
zaawansowania uzytkownika.

e Scenariusze edukacyjne: Predefiniowane scenariusze dla réznych grup wiekowych i
poziomOw zaawansowania.

System oceny i feedbacku:

e Informacja zwrotna po kazdym wykonanym zadaniu (np. poprawnos¢ zaznaczonych
elementow, stworzonych przekrojow).
e Mozliwos¢ ponownego wykonania zadania w przypadku popetnienia bteddw.

Personalizacja przez nauczyciela:

e Opcja wyboru dostepnych bryt i narzedzi, dostosowanie poziomu trudnosci oraz zakresu
materiatu edukacyjnego.

e Mozliwo$¢ przygotowania whasnych scenariuszy lub dostosowania istniejgcych do potrzeb
dydaktycznych.

e Nauczyciel moze ograniczy¢ dostep do bardziej zaawansowanych funkcji w zaleznosci od
grupy uczniéw.

e Raporty wynikbw mogg byc¢ eksportowane w formacie CSV/PDF i filtrowane wediug
uczniéw.

Rejestrowanie wynikow i analiza danych:

e Po kazdej aktywnosci uzytkownik otrzymuje informacje zwrotng oraz mozliwosc
ponownego wykonania zadania w przypadku btedow.

e Zapisywanie wynikéw dziatan uzytkownika oraz generowanie raportéw do analizy
postepow.
Raporty wynikéw moga by¢ eksportowane w formacie CSV/PDF.
Historia pracy uzytkownika, umozliwiajgca powr6t do wezesniejszych dziatan.

Zapis postepu : Uzytkownik moze zapisywaé wykonane konstrukcje i analizowac je w kolejnych
sesjach.
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Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcow

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

Mechanizmy zapisu i odzyskiwania danych:

e Automatyczne zapisywanie postepow uzytkownika, w tym historii interakcji z brytami,
zapisanych notatek i wynikéw.

e Funkcja odzyskiwania wynikéw oraz historii dziatan w przypadku przerwania pracy lub
zmiany urzadzenia.

e Mozliwos¢ eksportu wynikéw do formatu pliku (np. PDF, CSV) oraz synchronizacja z
Zintegrowang Platformg Edukacyjng (ZPE).

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

13



	1.​Metryczka materiału 
	2.​Opis materiału 
	3.​Charakterystyka materiału 
	4.​Wymagania WCAG 
	5.​Wymagania funkcjonalne i techniczne  

