SCENARIUSZ ZAAWANSOWANEGO E-MATERIALU

1. Metryczka materiatu

Tytut materiatu Odkryj fizyke 3D

Numer materiatu 1.4

Autor scenariusza Krzysztof Rochowicz

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

Weryfikacja zatozen Zespot informatykéw ds. integrowania e-materiatéw pod

techniczno-informatycz | wzgledem technologicznym (Pawet, Tomaszek, Katarzyna Gagan,

nych Anna Magdziarz-Tomaszek, Grzegorz Kusztelak)

Weryfikacja jezykowa lwona Tkacz

Rodzaj multimedium model 3D

Wykorzystanie AR lub [ standardowa 2D lub 3D

VR O AR

AR - rozszerzona rzeczywistos$¢ VR

VR - wirtualna rzeczywisto$¢

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 fizyka

ktorych przeznaczony
jest materiat

2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Interaktywny model 3D opracowany w celu lepszego zrozumienia podstawowych praw

i zasad fizyki (zasady zachowania energii, pedu, momentu pedu, tadunku, masy itp). Omowienie
podstawowych zjawisk, w ktérych obowigzujg te zasady i ich skutkdw; uzytkownik moze
manipulowaé dostepnymi narzedziami tak, by obserwowaé skutki wprowadzanych zmian w
réznych uktadach. Wykorzystanie wirtualnej rzeczywistosci do ilustrowania praw i teorii oraz
praktycznych zastosowan znajomosci zasad fizyki.

Nowy sposob podejscia do odkrywania i badania praw fizycznych: eksploracja tradycyjnych
dziatéw kinematyki, dynamiki, termodynamiki, elektrycznos$ci i optyki na komputerze w laboratorium
3D. Interaktywne budowanie, manipulowanie i eksperymentowanie bez ograniczen modeli
fizycznych. Tworzgc eksperyment, uzytkownik wybiera sposréd szerokiej gamy obiektow - od
najprostszych bryt geometrycznych (cegta, kula itp.) po ztozone konstrukcje (ré6zne rodzaje
przegubow, sprezyn; mechanizmy stosowane w technice - osie, kota, kota pasowe i zebate,
dzwignie, krzywki, sruby, pasy transmisyjne itp.).
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Cel ogélny materiatu

Materiat ma na celu rozwiniecie wiedzy uczniéw na temat podstawowych praw i zasad fizyki
poprzez prezentacje teoretyczng, demonstracje praktyczne oraz przeprowadzenie serii
eksperymentow. Prezentacja teoretyczna bedzie opierata sie na krétkich wyktadach oraz dyskusji
na temat poszczegdlnych zagadnien. Demonstracje praktyczne obejmowaé bedg pokazy zwigzane
z przyktadami zastosowania i wykorzystania praw i zasad zachowania w fizyce. Eksperymenty
pozwolg uczniom na samodzielne eksplorowanie zjawisk zwigzanych z tymi zagadnieniami

i umozliwig im zrozumienie teorii poprzez praktyczne doswiadczenie.

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

Fizyka (szkota podstawowa)
Uczen:

e wyodrebnia z tekstdéw, tabel, diagraméw lub wykreséw, rysunkéw schematycznych lub
blokowych informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu; ilustruje je w
réznych postaciach;

e wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
jego przebiegu;

e rozrOznia pojecia: obserwacja, pomiar, doswiadczenie; przeprowadza wybrane
obserwacje, pomiary i doswiadczenia korzystajgc z ich opiséw;

e opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu; wyrdéznia kluczowe kroki i sposéb
postepowania oraz wskazuje role uzytych przyrzgdow;

e postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiarowej;, zapisuje wynik pomiaru wraz z jego
jednostkg oraz z uwzglednieniem informacji o niepewnosci;

e przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokrgglania oraz
zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajgcej z doktadnosci pomiaru lub z danych.

Fizyka (szkota ponadpodstawowa, zakres podstawowy)

Uczen:

e wyodrebnia z tekstéw, tabel, diagramow lub wykreséw, rysunkéow schematycznych lub
blokowych informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz problemu; przedstawia te
informacje w réznych postaciach;

e rozpoznaje zalezno$¢ rosngcg badz malejgcg na podstawie danych z tabeli lub na
podstawie wykresu; rozpoznaje proporcjonalno$¢ prostg na podstawie wykresu;

e dopasowuje prostg do danych przedstawionych w postaci wykresu; interpretuje nachylenie
tej prostej i punkty przeciecia z osiami;

e wyznacza $rednig z kilku pomiarow jako korncowy wynik pomiaru powtarzanego;

e postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiaru wielkosci prostych; zapisuje wynik pomiaru
wraz z jego jednostkg oraz z uwzglednieniem informacji o niepewnosci;

e przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajgcej z doktadnosci pomiaru lub z danych;

e wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
jego przebiegu;

e przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy tekstu popularnonaukowego z dziedziny fizyki

lub astronomii;
przedstawia wybrane informacje z historii odkry¢ kluczowych dla rozwoju fizyki.

Fizyka (szkota ponadpodstawowa, zakres rozszerzony)
Uczen:
e przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i doswiadczenia korzystajgc z ich opiséw;
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planuje i modyfikuje ich przebieg; formutuje hipoteze i prezentuje kroki niezbedne do jej
weryfikacji;

e opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu; wyrdznia kluczowe kroki i sposdb
postepowania oraz wskazuje role uzytych przyrzgdow i uwzglednia ich rozdzielczo$¢;

e przestrzega zasad bezpieczehstwa podczas wykonywania obserwacji, pomiardw i
dosdwiadczeh;

e rozroznia btedy przypadkowe i systematyczne;

e wyznacza srednig z kilku pomiaréw jako koncowy wynik pomiaru powtarzanego;

e postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiaru wielkosci prostych i ztozonych; zapisuje
wynik pomiaru wraz z jego jednostkg oraz z uwzglednieniem informacji o niepewnosci;
uwzglednia niepewnosci przy sporzgdzaniu wykresow;

e przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokrgglania oraz
zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajgcej z doktadnosci pomiaru lub z danych;

e przedstawia wybrane informacje z historii odkry¢ kluczowych dla rozwoju fizyki;

e przedstawia wiasnymi stowami gtéwne tezy tekstu popularnonaukowego z dziedziny fizyki
lub astronomii;

e wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
jego przebiegu;

e tworzy modele fizyczne lub matematyczne wybranych zjawisk i opisuje ich zatozenia;
ilustruje prawa i zaleznosci fizyczne z wykorzystaniem tych zatozen.

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Model Odkryj fizyke 3D oferujgce uczniom wszechstronng przestrzen do badania podstawowych
zasad fizyki, takich jak ruch, dynamika, energia, sita i momenty obrotowe. Uczniowie moga
eksperymentowa¢ z réznorodnymi zjawiskami fizycznymi w tréjwymiarowym Srodowisku,
manipulujgc obiektami i obserwujgc skutki swoich dziatan w czasie rzeczywistym.

Badania mozliwe do realizacji za pomocg modelu:

1. Badanie ruchu i dynamiki w 3D

o Uczen moze wprawia¢ obiekty w ruch i bada¢ wptyw sity na zmiane predkosci i
przyspieszenia, stosujgc drugg zasade dynamiki Newtona.

o Eksperymentowanie z sitg, masg oraz tarciem pozwala zobaczy¢, jak zmieniajg sie
predkosc i przyspieszenie obiektow oraz jak wptywaja na trajektorie w
tréjwymiarowej przestrzeni.

2. Préby z energia kinetyczna, potencjalng i zasada zachowania energii

o Uczen moze rzucac¢ obiektami pod roznymi katami i na rézne wysoko$ci, aby
badaé, jak energia kinetyczna i potencjalna zmieniajg sie w trakcie ruchu.

o Funkcja wykresu energii umozliwia Sledzenie przemian energii kinetycznej w
potencjalng (i odwrotnie), co pozwala zrozumie¢ zasade zachowania energii.

3. Eksperymentowanie z sitami i rownowaga w 3D

o Uczen moze ukladac¢ obiekty na platformach, badajgc rownowage i analizujgc
dziatajgce sity, aby lepiej zrozumie¢ warunki réwnowagi oraz zaleznos¢ sit w
uktadach wielosktadnikowych.

o Mozliwo$¢ manipulowania wartoscia sit i kgtami ich dziatania pozwala analizowaé
sktadanie i rozktadanie sit w trzech wymiarach oraz oceni¢ wptyw tych sit na
stabilno$¢ uktadu.

4. Analiza ruchu obrotowego i momentéw obrotowych

o Uczen moze wprowadzac obiekty w ruch obrotowy i zmieniaé momenty sit, aby

bada¢ momenty obrotowe i zasady dynamiki ruchu obrotowego.
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o Poprzez manipulowanie masg i ramionami obrotu uczen moze eksperymentowac z
momentami bezwtadno$ci i zasady zachowania momentu pedu, co umozliwia
zrozumienie zasad mechaniki obrotowej w przestrzeni tréjwymiarowe;j.

Badanie tarcia, oporu powietrza i ruchu z uwzglednieniem oporu

o W symulacji mozna dostosowac poziom tarcia i oporu powietrza, a nastepnie
sprawdzi¢ ich wptyw na poruszajgce sie obiekty.

o Uczen moze przeprowadzaé préby w réznych srodowiskach (np. w prézni, z
oporem powietrza), aby analizowa¢ wptyw tarcia i oporu srodowiska na ruch,
predkos¢ oraz energie obiektow.

Dodatl izia i funkcie edukacyi likacii

Wizualizacje wektorow i pomiarow: Uczen ma do dyspozycji narzedzia do wizualizacji
wektorow sit, predkosci i przyspieszenia oraz mozliwos¢ pomiaru odlegtosci i kata, co
pomaga w doktadnej analizie zjawisk.

System analiz i wykreséw: umozliwia generowanie wykresow, ktére pokazujg zmiany
predkosci, energii i sity w czasie, co pozwala na lepsze zrozumienie omawianych
zaleznosci.

Tryb zadan : oferuje uczniowi mozliwos¢ rozwigzywania konkretnych zadan, ktére
umozliwiajg zastosowanie wiedzy teoretycznej w praktyce oraz sprawdzajg zdolnos¢
wyciggania wnioskow.

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

1.

2.

Zrozumienie tematu: Wykonawca powinien posiada¢ gtebokg wiedze na temat praw i
zasad fizyki, aby moc przekazaé teorie w sposéb klarowny i zrozumiaty.

Dostosowanie do grupy docelowej: Materiat powinien by¢ dostosowany do poziomu i wieku
uczniéw, uwzgledniajgc ich wczesniejsze doswiadczenia i wiedze w zakresie fizyki.
Interaktywnosc¢: Materiat powinien by¢ interaktywny, aby zapewni¢ aktywne uczestnictwo
uczniéw w procesie nauki. Wykorzystanie interaktywnych narzedzi, symulacji i
eksperymentow wirtualnych moze poméc w lepszym zrozumieniu abstrakcyjnych
koncepciji.

Zrozumiate wyjasnienia: Wykonawca powinien przedstawi¢ materiat w sposéb zrozumiaty i
przystepny, unikajgc nadmiernego skomplikowania poje¢ i terminologii.

Réznorodnos¢ metod dydaktycznych: Materiat powinien wykorzystywac réznorodne
metody dydaktyczne, takie jak wyktady multimedialne, symulacje, eksperymenty wirtualne,
dyskusje grupowe, aby dostosowac sie do réznych styléw uczenia sie uczniéw.

Praktyczne zastosowania: Wykonawca powinien pokaza¢ praktyczne zastosowania
omawianego zagadnienia, aby uczniowie mogli zobaczy¢ jego znaczenie w zyciu
codziennym oraz w réznych dziedzinach nauki i technologii.

Weryfikacja zrozumienia: Materiat powinien zawieraé elementy weryfikujgce zrozumienie
uczniéw, takie jak quizy, zadania praktyczne czy dyskusje, aby sprawdzi¢, czy osiggneli oni
zamierzone cele edukacyjne.

Wsparcie dla réznorodnosci uczniow: Materiat powinien uwzglednia¢ roznorodnosé¢ potrzeb
ucznidw, zapewniajgc wsparcie dla ucznidow o réznym poziomie umiejetnosci oraz
dostosowujgc sie do ewentualnych potrzeb specjalnych.

Motywacja do nauki: Wykonawca powinien zadba¢ o motywacje uczniéw poprzez
interesujgcyg i angazujgca prezentacje materiatu oraz poprzez pokazanie jego znaczenia i
praktycznych zastosowan.
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Opis struktury materiatu

Odkryj fizyke 3D to aplikacja, ktéra pozwala uczniom bada¢ podstawowe zasady fizyki —
dynamike, site, energie, momenty obrotowe i tarcie — w interaktywnym srodowisku
trojwymiarowym. Materiat jest podzielony na moduty tematyczne, ktére stopniowo prowadzg ucznia
przez rézne aspekty mechaniki i umozliwiajg praktyczne eksperymentowanie oraz obserwowanie
praw fizyki w dziataniu.

Opis modutéw tematycznych

1. Kinematyka i ruch prostoliniowy

e Cele: Poznanie podstaw kinematyki, takich jak pojecia predkosci, przyspieszenia oraz
ruchu prostoliniowego.
e Zadania i czynnosci:

o Woprowadz obiekt w ruch wzdtuz jednej osi i zmierz jego predkos¢ oraz
przyspieszenie, manipulujgc sitg dziatajgcg na obiekt.

o Eksperymentuj z sitg i masg, aby sprawdzic, jak wptywajg na przyspieszenie
obiektu. Oblicz teoretyczne wartosci przyspieszenia i porownaj je z wynikami z
symulaciji.

o Rysuj wykresy zaleznosci predkosci i przyspieszenia od czasu, aby
przeanalizowac ich zmiany i ustali¢ zaleznosci miedzy sitg, masg i ruchem.

2. Dynamika sit i zasady Newtona

e Cele: Zrozumienie trzech zasad dynamiki Newtona oraz zalezno$ci miedzy sitg, masg
i przyspieszeniem.
e Zadania i czynnosci:
o Zastosuj rozne sity na obiekt o ustalonej masie i obserwuj, jak wptywajg one na
przyspieszenie obiektu, potwierdzajgc drugg zasade Newtona.
o Eksperymentuj z przeciwnymi sitami, aby sprawdzi¢ pierwszg zasade Newtona —
obserwuj stan obiektu, gdy dziatajg na niego réwnowazace sie sity.
o Uzyj roznych wartosci mas obiektow i sprawdz, jak zmienia sie ich przyspieszenie
przy statej sile, analizujgc zgodnos¢ z prawem Newtona.

3. Energia i zasada zachowania energii

e Cele: Poznanie energii kinetycznej, potencjalnej oraz zasady zachowania energii w
zamknietych uktadach.
e Zadania i czynnosci:

o Rzu¢ obiekt pod katem lub na wysokos¢, aby zaobserwowac, jak zmieniajg sie
jego energia kinetyczna i potencjalna podczas ruchu. Sprawdz, jak ich suma
pozostaje stata.

o Eksperymentuj z r6znymi masami i wysokosciami poczatkowymi, aby sprawdzic,
jak te czynniki wptywajg na energie kinetyczng i potencjalng.

o Rysuj wykresy zaleznosci energii od wysokosci i predkosci, aby przeanalizowaé
przeptyw energii kinetycznej w potencjalng (i odwrotnie) w trakcie ruchu.
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4. Tarcie i op6r srodowiska

e Cele: Zrozumienie wptywu sit tarcia oraz oporu srodowiska na ruch obiektéw w réznych
warunkach.
e Zadania i czynnosci:

o Poréwnaj ruch obiektu na powierzchni z i bez tarcia, analizujgc zmiany w predkosci
i dystansie przebytym przez obiekt.

o Dostosuj poziom oporu powietrza i zbadaj jego wptyw na obiekty o réznych
ksztattach i predko$ciach. Zmierz czas potrzebny do zatrzymania obiektu pod
wptywem oporu srodowiska.

o Sprawdz, jak rozne rodzaje powierzchni wptywajg na ruch obiektu, i poréwnaj
wyniki z teoretycznymi wartosciami tarcia.

5. Ruch obrotowy i moment obrotowy

e Cele: Poznanie zasad ruchu obrotowego, momentéw sit oraz momentu bezwtadnosci.
e Zadania i czynnosci:
o Umiesc¢ obiekt na obrotowej platformie i nadaj mu predkos¢ katowa. Zmierz
moment obrotowy przy réznych predkosciach i masach.
o Uzyj narzedzi do zmiany roztozenia masy i obserwuj, jak zmienia sie moment
bezwtadnosci oraz predkos¢ obrotowa w zaleznosci od rozmieszczenia masy.
o Rysuj wykresy momentow sit i momentu bezwtadnosci, aby przeanalizowac¢
zalezno$ci miedzy rozktadem masy, momentem obrotowym a predkoscig katowa.

6. Rbwnowaga i statyka

e Cele: Poznanie warunkéw rownowagi statycznej i zasad dziatania sit na obiekty w
spoczynku.
e Zadania i czynnosci:
o Utbdz obiekty na platformie i zastosuj rozne sity, aby sprawdzi¢, kiedy system
pozostaje w rownowadze.
o Zmierz sily dziatajace na obiekt pod wptywem mas i obcigzenia. Oblicz wektory sit i
sprawdz, jak sktadanie i rozktadanie sit wptywa na ich réwnowage.
o Stworz sytuacje, w ktérych ukfad obiektéw znajduje sie w réwnowadze i sprawdz,
jakie sity sg potrzebne, by go wytraci¢ z rownowagi.

7. Pracai moc

e Cele: Zrozumienie koncepcji pracy, mocy i ich zastosowania w réznych sytuacjach
fizycznych.
e Zadania i czynnosci:
o Przesun obiekt na wybranej odlegtosci przy réznej wartosci sity i zmierz wykonang
prace. Porownaj wynik z wartosciami teoretycznymi.
o Uzyj pomiaréw czasu i pracy, aby obliczy¢ moc generowang przez site
wprowadzajgca obiekt w ruch.
o Eksperymentuj z r6znymi wartosSciami sit i czasu dziatania sity, aby zobaczy¢, jak
zmienia sie moc i praca w zaleznosci od ustawien.
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Dodatkowe narzedzia i funkcje edukacyjne

e Interaktywne wykresy i wizualizacje wektorow: W kazdym module uczen ma do
dyspozycji narzedzia do wyswietlania wektoréw, pomiaru katéw i analizowania wykresow
sit, predkosci i energii.

e Podpowiedzi teoretyczne i wyjasnienia: Kazdy modut zawiera wskazowki, ktére
pomagajg uczniowi zrozumie¢ wyniki, dokonywaé analiz oraz stosowac zasady fizyczne w
praktyce.

e Tryb zadan edukacyjnych: Symulacja oferuje wyzwania i pytania sprawdzajgce po
kazdym module, umozliwiajgce uczniowi zastosowanie wiedzy teoretycznej w praktycznych
scenariuszach oraz samodzielne wycigganie wnioskow.

Mechanika materiatu

Nawigacja:

e Interaktywne menu: Uczestnicy mogg nawigowac po materiale za pomocg intuicyjnego
interaktywnego menu, dostepnego zaréwno w trybie standardowym, jak i VR.

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

e Przelaczanie trybow VR/standardowego: Umozliwiamy opcije tatwego przetgczania
miedzy trybami pracy — trybem VR oraz trybem standardowym (obstugiwanym za pomocg
ekranu, myszki i klawiatury), co zapewnia elastyczno$¢ uzytkowania i spetnia wymagania
dostepnosci.

Eksperymenty interaktywne:

e Manipulacja parametrami w czasie rzeczywistym: Uczestnicy majg mozliwos¢
manipulacji réznymi parametrami fizycznymi poprzez interaktywne symulatory. Zmiany sg
widoczne w czasie rzeczywistym, co umozliwia lepsze zrozumienie wptywu
poszczegdlnych zmiennych na zjawiska.

e Dynamiczne wizualizacje 3D: Interaktywne modele 3D i symulacje wizualizujg zmiany
wynikajgce z dziatan uzytkownika. W trybie VR uczestnicy mogg manipulowac obiektami
fizycznymi, obracac je i obserwowac ich reakcje, co wzmacnia realizm i immersije.

Zadania praktyczne:

e Rozwigzywanie probleméw i zbieranie danych: Uczestnicy sg zachecani do
samodzielnego wykonywania zadan praktycznych, np. zbierania danych, analizy wynikow i
formutowania wnioskow.

e Scenariusze wyzwan: Zadania obejmujg rozne scenariusze edukacyjne, ktére wymagajg
wykorzystania zdobytej wiedzy. Uczestnicy mogg przeprowadzaé¢ symulacje z réznymi
ustawieniami parametréw, aby odpowiedzie¢ na pytania lub rozwigza¢ zagadki zwigzane z
fizyka.

Dyskusje i interakcje spotecznosciowe:
e Dyskusje wirtualne i fora edukacyjne: Aplikacja oferuje funkcje komentarzy, foréw

dyskusyjnych lub czatu, gdzie uczestnicy mogg wymienia¢ sie pomystami,
doswiadczeniami i wnioskami z przeprowadzonych eksperymentéw.
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e Wspoélpraca i dzielenie sie wynikami: Uczestnicy mogg wspétpracowac online,
komentujgc wyniki i wymieniajgc sie spostrzezeniami w czasie rzeczywistym.

Monitorowanie postepow:

e Sledzenie wynikow i osiagnieé: System monitoruje i zapisuje postepy uzytkownika, np.
ukonczone zadania, uzyskane wyniki z eksperymentow i zdobyte odznaki, co pozwala na
Sledzenie postepow i rozwoju.

e Raporty postepow: Po zakonczeniu okreslonych modutéw uczestnicy mogag przejrzeé
raporty ze swoimi wynikami i uzyskanymi osiggnieciami, co sprzyja motywacji i wspiera
proces nauki.

Wsparcie edukacyjne:

e System podpowiedzi i dodatkowych materiatéw: Aplikacja oferuje wsparcie w formie
podpowiedzi, materiatdw pomocniczych oraz notatek, dostepnych zaréwno w trybie
standardowym, jak i VR.

e Dostep do pomocy w czasie rzeczywistym: W przypadku trudniejszych zadan
uczestnicy mogg korzystaé z interaktywnych wskazéwek, aby uzyskac wsparcie lub
dodatkowe wyjasnienia, utatwiajgce zrozumienie ztozonych zjawisk fizycznych.

Grafika

Aplikacja dziata w dwdch trybach: trybie VR oraz trybie standardowym (obstugiwanym za pomocg
ekranu, myszki i klawiatury). Oba tryby majg zapewnic¢ uzytkownikowi mozliwos¢ interaktywnego
eksplorowania zawarto$ci w dowolnym tempie, z uwzglednieniem wygody uzytkownika.

1. Interfejs:

o Przejrzysty i nowoczesny design: Interfejs uzytkownika bedzie nowoczesny,
minimalistyczny, z wyraznie zaznaczonymi elementami nawigacyjnymi, co zapewni
tatwos$¢ poruszania sie po materiatach.

o Kolorystyka i czytelno$¢: Jasne kolory oraz proste, czytelne czcionki
dostosowane do obu trybow. Elementy interaktywne bedg odpowiednio
wyréznione, aby uzytkownicy VR i uzytkownicy standardowi mieli przyjemne,
intuicyjne doswiadczenie.

o Elementy dostepnosci: Interfejs bedzie zawierat przyciski umozliwiajgce szybki
dostep do konfiguracji dostepnosci, w tym ustawienia kontrastu, rozmiaru tekstu,
oraz sterowania.

2. Wizualizacje abstrakcyjnych koncepcji:

o Animowane ilustracje: Grafiki i animacje bedg wizualizowa¢ pojecia abstrakcyjne,
takie jak zjawiska fizyczne czy chemiczne reakcje. W trybie VR uzytkownicy mogg
zbliza¢ sie do elementdw, aby zobaczy¢ je z réznych perspektyw, a w trybie
standardowym bedg mogli przybliza¢ i obracaé ilustracje za pomocg myszy lub
klawiatury.

o Przejrzystosc i precyzja: Wizualizacje zostang zoptymalizowane pod kgtem obu
trybow, aby zapewni¢ wyrazny przekaz i fatwos¢ zrozumienia.

3. Symulacje interaktywne:

o Grafiki 3D i dynamiczne animacje: Symulacje bedg wykorzystywac¢ grafiki 3D lub
dynamiczne animacje, z mozliwoscig manipulacji parametrami w czasie
rzeczywistym. W VR uzytkownicy mogg dostownie "wej$¢" w symulacje i
manipulowaé obiektami przestrzennymi za pomocg kontroleréw, podczas gdy w
trybie standardowym beda korzystac¢ z ekranu, myszy i klawiatury.

o Atrakcyjna dynamika: Ruchome, dynamiczne elementy i efekty wizualne w obu
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trybach beda dodawac¢ wizualnego uroku symulacjom, zachecajac uzytkownikéw
do eksploraciji.
4. Multimedia:

o Wideo wyktady: Wideo wyktady bedg zintegrowane z grafikami i animacjami, co w
trybie VR pozwoli uzytkownikowi poczu¢ sie, jakby byt czescig przestrzeni
wyktadu. Uzytkownicy w trybie standardowym zobaczg podobne elementy na
ekranie, zapewniajgc bogate wizualnie doswiadczenie.

o Wazbogacenie prezentacji multimedialnych: Grafiki bedg wspierac tresci
edukacyjne, co zwiekszy ich wartos¢ poznawcza.

5. Testy wiedzy:

o Wizualne wsparcie pytan: Testy bedg zawiera¢ elementy graficzne, takie jak
diagramy lub modele, ktére utatwig zrozumienie kontekstu. W trybie VR
uzytkownicy moga wybiera¢ odpowiedzi poprzez interakcje z przestrzennymi
ikonami, natomiast w trybie standardowym klikajg na elementy ekranu.

6. Personalizacja wizualna:

o Dostosowanie grafiki do poziomu wiedzy: Grafiki bedg dostosowane do
réznych pozioméw umiejetnosci uzytkownikéw, a graficzne oznaczenia sekgciji
pomogag im w tatwej nawigaciji.

Przykltadowe inspiracje

ASFANCO Virtual Reality (https://asfanco.com/virtual-reality/)

Inspiracja: Zastosowanie immersyjnego srodowiska VR, ktére pozwala uzytkownikowi na poczucie
autentycznosci w interakcji ze swiatem symulaciji.

e Interaktywnosé VR: Skoncentrujmy sie na stworzeniu otoczenia VR, ktére pozwala
uzytkownikom swobodnie eksplorowac i wptywaé na srodowisko za pomocg kontroleréw
lub intuicyjnych gestow. Przyktadami mogg by¢ kluczowe obiekty fizyczne i ich
interaktywne wtasciwosci, ktére uzytkownik bedzie mégt modyfikowac, aby zobaczy¢ efekty
dziatania grawitacji.

e Elementy wizualne: Inspirowani ASFANCO, mozemy przyjgc prosta, ale estetyczng palete
koloréw i styl wizualny, ktory podkresla atmosfere naukowego laboratorium. Mozna réwniez
rozwazy¢ proste efekty wizualne w VR, jak np. lekkie efekty swiatta wokot interaktywnych
punktow, aby uczyni¢ je bardziej przyciagajacymi.

Effectual Simulations(https://effectuall.github.io/sims.html)

Inspiracja: Przyjazne wizualizacje interaktywnych modeli oraz przystepne sterowanie parametrami
symulacji.

e Eksperymentowanie z parametrami: Zastosujmy intuicyjne suwaki lub przyciski, ktére
pozwolg uzytkownikom manipulowa¢ kluczowymi parametrami w symulacjach (np. zmiana
masy ciat, odlegtosci miedzy nimi, wptywu sity grawitacyjnej). Mozliwo$¢ dostosowywania
tych parametréw sprawi, ze uzytkownicy bedg mogli samodzielnie odkrywaé zasady
fizyczne.

e Przejrzystosc¢ scenariuszy edukacyjnych: Czerpigc inspiracje z Effectual Simulations,
mozemy stworzy¢ roznorodne scenariusze tematyczne — od podstawowych (jak ,spadek
swobodny”) po bardziej zaawansowane (,ukfady planetarne”). Kazdy scenariusz powinien
by¢ przyjazny uzytkownikowi, ze wsparciem wizualnym dla zrozumienia wynikéw
manipulacji parametrami.
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PhET Interactive Simulations(https://phet.colorado.edu/ )

Inspiracja: Minimalistyczny i przyjazny design interfejsu, ktory ktadzie nacisk na prostote i wartos¢
edukacyjna.

e Prosty, zrozumiaty design: Styl interfejsu PhET jest idealnym przyktadem, jak potgczyc¢
estetyke i funkcjonalnosc¢. Przyjmijmy przejrzystg i przyjazng dla uzytkownika szate
graficzng, ktéra wspiera intuicyjnos¢. Jasne kolory i spéjne elementy interaktywne (np.
ikony, przyciski) zacheca uzytkownika do eksploracji bez poczucia przyttoczenia.

e System podpowiedzi: Czerpigc inspiracje z PhET, warto rozwazy¢ umieszczenie prostych
podpowiedzi kontekstowych, ktére wyjasnig uzytkownikowi, jak korzystac z aplikacji i co
0znaczajg poszczegolne elementy. Taki system wsparcia utatwi nowym uzytkownikom
zrozumienie dziatania symulacji.

e Adaptacyjnosé: PhET pokazuje, jak interfejs moze by¢ elastyczny i dostosowywac sie do
réznych urzagdzen. Mozemy stworzy¢ wersje symulacji, ktéra w zaleznosci od preferenc;ji
uzytkownika dziata zaréwno w trybie VR, jak i na monitorze, co pozwala na wspoétdzielenie
doswiadczenia.

Kluczowe inspiracje do wdrozenia:

1. Interaktywne symulacje w VR: Inspirujgc sie ASFANCO, stworzymy srodowisko VR,
ktére umozliwia swobodng eksploracje. Uzytkownicy bedg mogli wchodzi¢ w interakcje z
przestrzenig symulacji, np. manipulujgc masg lub odlegtoscig ciat, i obserwujgc efekty w
czasie rzeczywistym.

2. Intuicyjnos¢ wizualizacji i sterowania: Wzorujac sie na PhET i Effectual Simulations,
nasza aplikacja powinna mie¢ minimalistyczny design oraz intuicyjne sterowanie.
Wykorzystajmy prostote interfejsu, aby uzytkownicy mogli bez trudu manipulowac
kluczowymi parametrami.

3. Wizualizacja zjawisk fizycznych: Aby utatwi¢ zrozumienie skomplikowanych procesow,
takich jak oddziatywania grawitacyjne, aplikacja moze prezentowaé wektory sit oraz
trajektorie ruchu ciat. Wzorem dla tych elementéw mogag by¢ uproszczone, ale estetyczne
grafiki Effectual Simulations.

4. Scenariusze edukacyjne z r6znymi poziomami trudnosci: Inspirowani przejrzystymi
scenariuszami PhET, mozemy zaoferowaé rézne poziomy ztozonosci. Kazdy scenariusz,
np. ,Grawitacja w teorii wzglednosci”, bedzie miat jasno zdefiniowane cele edukacyjne,
wspomagajgc uzytkownikdéw na réznych poziomach zaawansowania.

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
internetowych i aplikacji mobilnych podmiotéw publicznych z dnia 4 kwietnia 2019 roku.
Powinno tez uwzglednia¢ dobre praktyki, stosowane w celu zapewnienia wysokiej jakosci
dostepnych cyfrowo materialéw edukacyjnych.

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

Zaawansowany e-materiat powinien spetniaé nastepujgce kryteria:

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

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

3. posiada¢ rozwigzania z zakresu dostepnosci, ktére pozwalajg unikngé QTE lub
dziatan zwigzanych z tgczeniem przyciskdw (uwzglednia ustawienie pozwalajgce je
uprosci¢ lub pominaé/wytaczyc);

4. umozliwia¢ korzystanie z wirtualnej klawiatury ekranowej, ktérg mozna sterowac¢ za
pomocag 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
zapoznac sie tutorialem objasniajgcym, jak korzystaé z utatwien dostepu;

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

8. mechanika zaawansowanego e-materiatu powinna pozwalaé¢ na dostep do
wszystkich 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, wykonawca zobowigzany jest
zapewnic¢ alternatywe wchodzgcg w e-materiat i stanowigcg integralng catos¢ 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 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 z ograniczeniami mozliwosci poznawczych (zwigzanymi z np. pamiecia, przetwarzaniem
informacji, dysleksjg),

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

e 7 zaburzeniami mowy,

e Kkorzystajgcych z czytnikbéw ekranu.

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

Ograniczenia wzroku:
e stosowanie dobrze kontrastujgcych kolorow, czytelnych rozmiardw i typow fontéw,
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mozliwos¢ zmiany i indywidualnego dopasowania przez uzytkownika tych elementéw;
stosowanie zawsze widocznego fokusa (przynajmniej czesciowo);

uzywanie kombinacji koloru, ksztattéw i tekstu, niestosowanie znaczenia tylko kolorem;
umieszczanie przyciskdow i powiadomien w kontekscie;

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

umozliwienie zmiany wielkosci elementéw interfejsu;

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

umozliwienie wyboru wygladu 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, poszczegodlnych elementéw mapy interaktywne;;

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 idiomoéw;

zapewnienie alternatywy tekstowej kazdej kluczowej informacji dzwiekowej;

dodanie napiséw i transkrypcji do tresci audio i wideo;

mozliwo$¢ modyfikacji napiséw, zmiana rozmiaru/koloru oraz ich wigczania 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 dzwieku dla réznych elementéw 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 upus¢);

zapewnienie sterowania przy uzyciu prostych kontroleréw.

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 skrétow;

tworzenie opisowych przyciskow;

budowanie prostych i spojnych uktadow tresci;

wyréwnanie tekstow do lewej i zachowanie spojnego uktadu;
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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:

opisywanie obrazéw, stosownie transkrypcji, audiodeskrypcji;

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

5. Wymagania funkcjonalne i techniczne

Kluczowe warunki funkcjonalne dla Wykonawcéw

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

Realistyczna symulacja zjawisk grawitacyjnych i interaktywnosé:

Nawigacja i swoboda eksploraciji:

Wsparcie edukacyjne:

Interaktywne modele 3D: Uzytkownicy powinni mie¢ mozliwo$é manipulowania
parametrami masy i odlegtosci miedzy obiektami w przestrzeni 3D. Symulacja powinna
pokazywac efekty oddziatywan grawitacyjnych w czasie rzeczywistym, np. sity
przyciggania i ich wptyw na ruch ciat.

Wizualizacja wektoréw sit i pola grawitacyjnego: Dla utatwienia zrozumienia pojecia
pola grawitacyjnego, uzytkownicy powinni widzie¢ wektory sit oraz studnie potencjatu
grawitacyjnego w miare manipulacji ciatami w przestrzeni.

Tryby eksploracji przestrzeni grawitacyjnej: W aplikacji majg by¢ dostepne scenariusze
symulacji uktadéw planetarnych, oddziatywan miedzy ciatami i eksperymentéw z sitg
grawitacji. Uzytkownicy powinni mie¢ mozliwos¢é swobodnego przechodzenia miedzy
scenariuszami w ramach interfejsu oraz dowolnej konfiguracji parametrow symulacji.
Symulacje scenariuszy ekstremalnych: Zapewnij symulacje efektow grawitaciji blisko
ekstremalnych obiektow (np. czarne dziury, asysty grawitacyjne). Uzytkownicy powinni
moc obserwowacé wptyw zjawisk na trajektorie i ruch obiektow.
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Zréznicowane poziomy trudnosci i scenariusze tematyczne: Aplikacja powinna mie¢
wbudowane scenariusze tematyczne o rosngcym poziomie trudnosci, takie jak ,Grawitacja
w teorii wzglednosci”, ,Oddziatywanie grawitacyjne miedzy ciatami”, ,Asysty grawitacyjne
w misjach kosmicznych”. Kazdy scenariusz powinien zawiera¢ rozne poziomy ztozono$ci i
umozliwia¢ przystosowanie do poziomu zaawansowania uzytkownika.

System podpowiedzi i tutoriali: Kazdy scenariusz powinien mie¢ opcje podpowiedzi oraz
samouczka, wyjasniajgcego dziatanie aplikacji i kluczowe pojecia.

Dostosowanie i tryb obserwatora:

Opcje konfiguracji: Uzytkownicy (np. nauczyciele) powinni mie¢ mozliwos¢ dostosowania
dostepnych scenariuszy i poziomu trudnosci.

Tryb obserwatora: Aplikacja powinna umozliwia¢ wyswietlanie w czasie rzeczywistym
widoku uzytkownika VR na monitorze, aby inni uzytkownicy mogli obserwowac¢ przebieg
symulaciji.

Personalizacja przez nauczyciela:

Konfigurowalnos¢ scenariuszy i trybow: Nauczyciele powinni mie¢ mozliwos¢ ustalania,
ktére scenariusze lub elementy symulacji sg dostepne dla uczniéw oraz dostosowania
parametréw symulacji do wybranych celéw edukacyjnych. Mozliwe jest ustawienie, czy
symulacje majg dziata¢ w petnym trybie VR, czy tylko czeSciowo.

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcéw

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

Przejrzystos¢ symulacji i monitorowanie w trybie VR:

Widok VR na monitorze: Aplikacja powinna umozliwia¢ wyswietlanie na monitorze widoku
uzytkownika VR, aby nauczyciel i inni uczniowie mogli obserwowac przebieg symulacji.
Funkcja ta jest kluczowa dla interaktywnosci w srodowisku edukacyjnym.

Synchronizacja widoku VR i monitora: Widok wyswietlany na monitorze powinien by¢
zsynchronizowany z widokiem w goglach VR, aby umozliwi¢ nauczycielowi doktadne
Sledzenie dziatah ucznia.
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