SCENARIUSZ ZAAWANSOWANEGO E-MATERIALU

1. Metryczka materiatu

Tytut materiatu

Wirtualna Anatomia Komputera: Montaz, Potaczenia i Dziatanie

Numer materiatu

.16

Autorzy scenariusza

Marzena Krzyszton, Monika Skucinska, Michat Szymczak

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

Alicja Berbeka

Rodzaj multimedium

wirtualne laboratorium

Wykorzystanie AR lub

] standardowa 2D lub 3D

VR OAR

AR - rozszerzona rzeczywistos$¢ VR

VR - wirtualna rzeczywistos¢

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

dla ktorych SP IV-VIII

przeznaczony jest lll etap:

materiat Liceum / technikum zakres podstawowy

Przedmiot(y), do nauki
ktérych przeznaczony
jest materiat

informatyka

2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Uczen bedzie miat mozliwos¢ poznania wnetrza komputera, zrozumienia jego budowy oraz funkgc;ji
poszczegolnych komponentéw (np. RAM, CPU cache, rejestry procesora).

W pierwszej czesci uzytkownik zamontuje na plycie gtéwnej elementy zestawu komputerowego
(pamieci, procesor, karty rozszerzen). Druga czes¢ obejmie podtgczanie urzadzen wejscia/wyjscia
w $rodowisku VR. W trzeciej czesci uzytkownik uruchomi komputer i bedzie mogt obserwowaé
przeptyw danych oraz sterowanie w trakcie pracy programu, a takze poznaé podstawy dziatania

komputera kwantowego.

Fundusze Europejskie

dla Rozwoju Spotecznego

Rzeczpospolita

- Polska

Dofinansowane przez
Unie Europejska




Cel ogélny materiatu

Celem materiatu jest rozwijanie umiejetnosci postugiwania sie komputerem i urzgdzeniami
cyfrowymi poprzez zrozumienie zasad ich dziatania oraz proceséw obliczeniowych i
programowania. Materiat zaznajomi uczniéw z najnowszymi technologiami, w tym komputerem
kwantowym. W przestrzeni wirtualnej uczniowie bedg mogli samodzielnie sktada¢ komputer,
podtgczaé urzgdzenia zewnetrzne oraz obserwowacé przeptyw danych. Dzieki temu poznajg
poszczegolne elementy komputera i nauczg sie ich wtasciwego montazu oraz identyfikacji portow i
gniazd.

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

Informatyka (szkota podstawowa)
Klasa IV-VI
Uczen:

e opisuje funkcje podstawowych elementéw komputera i urzgdzen zewnetrznych oraz:
korzysta z urzgdzeh do nagrywania obrazow, dzwiekéw i filmow, w tym urzgdzen
mobilnych,
wykorzystuje komputer lub inne urzadzenie cyfrowe do gromadzenia, porzgdkowania i
selekcjonowania wtasnych zasobow;

e poprawnie postuguje sie terminologig zwigzang z informatyka i technologig;

Klasa VII-VIII
Uczen:
e rozwija umiejetnosci korzystania z réznych urzadzen do tworzenia elektronicznych wersji
tekstow, obrazow, dzwiekdw, filmow i animacji;
e poprawnie postuguje sie terminologig zwigzang z informatyka i technologia.

Liceum Ogoélnoksztatcace/Technikum (zakres podstawowy)
Uczen:
e zapoznaje sie z mozliwosciami nowych urzgdzen cyfrowych i towarzyszgcego im
oprogramowania;
e objasnia funkcje innych niz komputer urzadzen cyfrowych i korzysta z ich mozliwosci,

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Materiat sktada sie z trzech gtéwnych sekcji, kazda z nich dostepna na r6znych poziomach
trudnosci (junior, senior, master), co pozwala na dostosowanie tresci do wieku i zaawansowania
ucznia.

Opis sekcji

e Budowa wewnetrzna komputera — Uczen ztozy komputer rozpoczynajgc od ptyty
gtébwnej, wybierajgc odpowiednie komponenty, takie jak procesory, pamieci czy karty
rozszerzen. Sekcja zawiera szczegoétowy tutorial dotyczgcy doboru komponentéw w
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zaleznosci od zastosowan komputera oraz réznic pomiedzy réoznymi typami ptyt gtéwnych.
Na poziomie ,master” uczniowie zapoznajg sie rowniez z podstawami dziatania komputera
kwantowego.

e Wspolpraca z urzadzeniami we/wy — Uczen dopasuje rézne urzgdzenia zewnetrzne,
takie jak klawiatury, monitory czy myszki, do odpowiednich gniazd i portéw komputera.
Dostepny jest wstepny tutorial wyjasniajgcy rézne typy ztgczy. Uczenh otrzyma informacje
zwrotng w przypadku btedow, wraz z wyjasnieniem konsekwencji niewtasciwego
podigczenia.

e Dziatanie komputera — symulacja dziatania — Sekcja pozwala na uruchomienie
programu, np. obliczajgcego sume, aby zobrazowac procesy w klasycznym komputerze
oraz w komputerze kwantowym.

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

Wiedza i aktualnos¢ technologii: Wykonawca musi dysponowac¢ wiedzg o najnowszych
standardach sprzetowych i rozwigzaniach technologicznych, aby materiat byt zgodny z obecnymi
trendami w budowie komputerow.

Zakres elementow wewnetrznych komputera: W materiale powinny sie znalezc¢ takie
komponenty jak:

e plyta gtéwna — rézne rodzaje socketéw i portéw do podtgczania podzespotow;

e procesory i pamieci RAM — co najmniej dwa typy;

e radiatory i wentylatory — komponenty chtodzace dla lepszego zrozumienia mechanizmoéw
temperatury w komputerze;

o karty rozszerzen — w tym karta graficzna;

e dyski twarde — z interfejsami SATA i M.2;

e zasilacze — mozliwos¢ doboru zasilacza do komponentéw zestawu.

Ztacza urzadzen zewnetrznych: wymagane sa porty USB (rézne typy), HDMI, DisplayPort, RJ45,
audio jack, S/PDIF, anteny Wi-Fi, a takze przyciski BIOS i USB Flashback.

Dostosowanie do grupy docelowej: tresci powinny by¢ dostosowane do grupy odbiorcow
wskazanej w metryczce materiatu.

Interaktywnos$¢ materiatu: materiat musi by¢ w petni interaktywny i odzwierciedla¢ realne
komponenty, umozliwiajgc uczniom praktyczne poznanie podzespotdéw oraz ich funkcji.

Informacja zwrotna: wymagana jest szeroka informacja zwrotna — kazdy btad powinien byé
szczego6towo omowiony, z wyjasnieniem konsekwencji i poprawnych krokow.

Cwiczenia praktyczne: materiat musi uwzgledniaé krétkie zadania praktyczne, pozwalajgce
uczniom na weryfikacje ich umiejetnosci i wiedzy w czasie rzeczywistym.

Uwzglednienie potrzeb uczniéw: tresci muszg by¢ dostosowane do uczniéw na réznych
poziomach umiejetnosci, w tym dla oséb z indywidualnymi potrzebami edukacyjnymi.

Motywacja uczniéw: wykonawca powinien zadbac¢ o motywacje uczniéw poprzez atrakcyjng
prezentacje materiatu i praktyczne zastosowanie wiedzy.

Personalizacja przez nauczyciela: materiat powinien umozliwia¢ nauczycielom personalizacje,
np. wybér poziomu trudnosci i podzespotow.
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Opis struktury materiatu

Po uruchomieniu e-materiatu uczniowie majg mozliwos¢ wyboru jednej z trzech sekcji,
niezaleznych od siebie i dostosowanych do poziomu zaawansowania. Kazda sekcja zawiera
¢wiczenia praktyczne, ktére uczg budowy komputera, zasad montazu oraz podtgczania urzgdzenh
zewnetrznych. W aplikacji dostepne sg rézne typy plyt gtdwnych oraz komponenty, ktére mozna
wybiera¢ i dopasowywac.

Budowa wewnetrzna komputera: Uczniowie wybierajg i montujg rézne podzespoty, takie
jak procesory, pamieci RAM, dyski HDD/SSD, karty graficzne, karty rozszerzen oraz
systemy chtodzenia. Uczen powinien mie¢ do dyspozycji instrukcje obstugi komponentow,
ktore ma zamontowaé (np ptyty gtéwnej i w niej sprawdza¢ kompatybilnos¢ urzgdzen -
typu jaki ram, do ktérych gniazd ram podigczy¢). Kazda decyzja jest opatrzona informacjg
zwrotng z wyjasnieniem ewentualnych konsekwencji btedéw i podpowiedzig
naprowadzajgcg. Przyktadowo, jesli uczen wybierze zbyt matg obudowe, system wskaze,
dlaczego ptyta gtéwna sie nie miesci i jakg obudowe nalezy wybrac.

Podtaczanie urzadzen zewnetrznych: Widoczna jest tylna sciana obudowy komputera
stacjonarnego lub laptopa (do wyboru), gdzie uczniowie dopasowujg urzadzenia
zewnetrzne, takie jak USB, HDMI, audio jack. W przypadku btedéw pojawiajg sie sugestie
naprowadzajgce, ttumaczgce konsekwencje btednego podtgczenia.

Symulacja dziatania komputera: Uczniowie obserwujg dziatanie klasycznego komputera
na podstawie wykonywania prostych programoéw (np. obliczenia) i mogg $ledzi¢ przeptyw
informacji miedzy pamiecig a procesorem. Symulacja dziatania komputera kwantowego
jest dostepna na poziomie master, dostarczajgc zaawansowanego wglagdu w nowoczesne
technologie.

Mechanika materiatu

Elastycznosé eksploracji:

Uczeh moze dowolnie wybiera¢ éwiczenia z menu gtéwnego. Sekcje i poziomy (np. junior i
senior) sg niezalezne, co pozwala na swobodng eksploracje bez koniecznosci
przechodzenia przez wszystkie wczesniejsze etapy.

Mozliwosé zapisywania postepdw oraz powrotu do konkretnego etapu éwiczenia.

Realistyczne srodowisko VR:

Laboratorium wirtualne odwzorowane jako pracownia komputerowa z realistycznym
uktadem sprzetu i narzedzi.

Widok w pierwszej osobie umozliwiajgcy interakcje z obiektami za pomoca kontroleréw VR
lub myszy i klawiatury w trybie standardowym.

Obraz z trybu VR moze by¢ transmitowany na monitor lub projektor w czasie
rzeczywistym.

Proces montazu i konfiguraciji:

Uczenh wybiera komponenty komputera (np. procesor, pamie¢ RAM, dysk SSD) i montuje
je na plycie gtéwnej. System automatycznie identyfikuje btedy, np.:
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o nieprawidtowy dobér komponentéw lub nieprawidtowy montaz (np. procesor
niekompatybilny z gniazdem, brak pasty termoprzewodzacej itp.).
o btedne podtgczenie kabli (np. brak podigczenia zasilacza do karty graficznej).
e Interaktywne podpowiedzi i wizualizacje pomagajg uczniowi poprawnie ztozyé urzadzenie.

Wizualizacja procesoéw:

e Praca procesora i magistrali danych: animacje przedstawiajgce przeptyw danych w
spowolnionym tempie.

e Zasady chlodzenia: wizualizacja ciepta generowanego przez podzespoty oraz dziatania
systemow chtodzenia (np. wentylatory, chtodzenie cieczg).

e Diagnostyka: symulacja pracy systemu BIOS/UEFI, pozwalajgca na przeprowadzenie
konfiguracji sprzetowe;.

Cwiczenia diagnostyczne:

e Rozwigzywanie typowych problemdéw informatycznych, np. komputer nie uruchamia sie,
system nie rozpoznaje pamieci RAM.

e Scenariusze awarii, w ktérych uzytkownik musi zidentyfikowa¢ i usung¢ usterki.

e Uzytkownik moze przeprowadzac¢ symulacje diagnostyki sprzetowej, analizowac problemy
i podejmowac dziatania naprawcze.

System bledow i informacji zwrotnej:

e Kazda interakcja, ktéra prowadzi do btedu, wyswietla szczegdtowe objasnienie, wskazujgc
przyczyne oraz konsekwencje.
e Po ukonczeniu ¢éwiczenia system dostarcza informacje zwrotng, oceniajgc poprawnosé
dziatan.
e System bteddéw dziata w dwdch trybach:
o tryb edukacyjny: btedy sg natychmiastowo sygnalizowane, a system podaje
wyjasnienie i wskazuje poprawng akcje.
o tryb wyzwan: uczen musi samodzielnie zidentyfikowaé btedy, bez
automatycznych wskazéwek.

Symulacja dziatania komputera:

e Symulacja pozwala na interaktywne testowanie réznych konfiguracji sprzetowych. Uczen
moze:
o modyfikowac parametry podzespotéw i obserwowac¢ wplyw na wydajnosé
o symulowac btedne konfiguracje i sprawdzac¢ ich konsekwencje.
e Komputer kwantowy:
o komputer kwantowy jest przedstawiony w formie wizualizacji dziatania qubitéw, z
mozliwoscig prostych interakcji (np. wybdr bramek logicznych)
o symulacja komputera kwantowego pozwala uzytkownikowi na podstawowg
manipulacje qubitami poprzez wybér operacji na bramkach logicznych.

Tryb edukacyjny i wyzwania:
e Tryb edukacyjny: uczen uczy sie krok po kroku w $rodowisku z podpowiedziami
e Tryb wyzwan: uczen samodzielnie rozwigzuje problem bez wskazéwek, na czas lub z

ograniczonymi zasobami.

Symboliczny uptyw czasu: dla proceséw trudnych do zaobserwowania w rzeczywistosci (np.
cykle pracy procesora, dziatanie magistrali danych) zastosowano spowolniong wizualizacje, aby
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uczniowie mogli lepiej zrozumie¢ dziatanie systeméw komputerowych.
Interaktywne modutly dydaktyczne:
e Modut poswiecony bezpieczenstwu sprzetu (np. ochrona przed elektrycznoscig statyczng).

e Wizualizacje i symulacje procesow wewnetrznych komputera (np. zarzgdzanie pamiecig w
systemach operacyjnych).

Grafika

Realistyczne odwzorowanie komponentéw komputera:

e Wszystkie elementy, takie jak procesor, pamie¢ RAM, karta graficzna, zasilacz, ptyta
gtébwna, czy system chtodzenia, sg przedstawione w formie szczegétowych modeli 3D.

e Mozliwosé obracania, przyblizania i oddalania kazdego komponentu w celu
szczego6towego zapoznania sie z jego strukturg i funkcja.

e Elementy oznaczone etykietami z nazwami i specyfikacjg, widocznymi po najechaniu na
dany komponent.

Etap I: Montaz wnetrza komputera:

e Widok ptyty gtéwnej: realistyczny model ptyty gtéwnej z widocznymi gniazdami (np.
procesora, pamieci RAM, PCle) oraz potgczeniami.

e Kazdy etap montazu jest wizualizowany — uzytkownik widzi, jak elementy fizycznie tgczg
sie z ptytg gtéwna.

e Symulacja narzedzi montazowych (np. srubokretéw), ktére uzytkownik obstuguje w VR lub
za pomocg myszki w trybie standardowym.

Etap II: Podtaczanie urzadzen zewnetrznych:

e Widok obudowy komputera: interaktywna obudowa z portami zewnetrznymi (USB,
HDMI, DisplayPort, Ethernet).

e Mozliwosé manipulacji kablami — uzytkownik samodzielnie podtgcza urzadzenia
zewnetrzne, takie jak monitor, mysz, klawiatura, i zasilanie.

e Opcja "X-Ray" — przezroczysty widok obudowy, pokazujacy przebieg kabli i wewnetrzne
potgczenia.

Etap Ill: Wizualizacja dzialania komputera:

e Przeplyw danych: animacje przedstawiajgce dane przemieszczajgce sie przez procesor,
pamie¢ RAM, magistrale danych i karte graficzna.

e Sterowanie sprzetowe: symulacja sygnatow na ptycie gtéwnej, pokazujgca, jak
wspotdziatajg komponenty.

e Efekty termiczne: wizualizacja generowania ciepta przez komponenty oraz dziatania
systemu chiodzenia (np. przeptyw powietrza, chtodzenie cieczg).

Estetyka i przejrzystos¢:
e Styl graficzny realistyczny, z intuicyjng kolorystykg, podkreslajgcg kluczowe elementy (np.
aktywne komponenty, $ciezki danych, zrodta ciepta).
e Zastosowanie przezroczystosci i podswietlenia w celu lepszej widocznosci elementdw i
potgczen.

Interaktywne przestrzenie laboratoryjne:
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e Laboratorium w VR: uzytkownik moze swobodnie porusza¢ sie po wirtualnym
laboratorium, ktére odzwierciedla nowoczesng pracownie informatyczng.

e Obszar pracy: wirtualny stot roboczy, na ktérym montuje sie komputer i przeprowadza
diagnostyke.

e Otoczenie: pomieszczenie wyposazone w szafki z komponentami, narzedziami i ekranami
prezentujgcymi informacje edukacyjne.

Symulacja awarii: animacje ukazujgce skutki btednego montazu (np. brak zasilania, brak wykrycia
urzadzenia), wizualnie podkreslajgce obszary problemowe.

Przyktad struktury materiatu

Uktad modutéw tematycznych
Menu gtéwne przedstawiajgce trzy gtéwne sekcje:

o montaz wnetrza komputera — wybor i montaz komponentéw na ptycie gtéwne;.
o podigczanie urzadzen zewnetrznych — nauka prawidtowego tgczenia urzadzen
peryferyjnych z komputerem.
o wizualizacja przeptywu danych i dziatania komputera — symulacje dziatania
komponentéw i przeptywu danych.
e Moduty oznaczone ikonami i kolorystykg utatwiajaca szybkie rozpoznanie tematyki (np.
ikona ptyty gtéwnej, urzgdzen zewnetrznych, Sciezek danych).

Opcje personalizacji przez nauczyciela

e Dostosowanie dostepnych etapéw: mozliwo$¢ wigczania lub pomijania wybranych
sekcji, np. tylko montaz wnetrza komputera.
e Dodawanie wskazéwek: opcja tworzenia dodatkowych podpowiedzi dla uczniéw, np.
dotyczacych wybranych komponentow lub typowych btedow.
e Zarzadzanie poziomem trudnosci: ustawianie poziomu podstawowego (bardziej
kierowanego) lub zaawansowanego (z wiekszg swobodg uzytkownika). Nauczyciel moze:
o dostosowaé poziom trudnosci (wtgczenie/wytgczenie podpowiedzi)
o okresli¢ zakres dostepnych komponentdéw, np. ograniczy¢ wybér do konkretnej
generacji procesorow.

Nawigacja miedzy etapami

e Intuicyjne poruszanie sie po materiale: mozliwos¢ powrotu do ekranu gtéwnego w
dowolnym momencie

e Przeskakiwanie miedzy sekcjami: uzytkownik moze rozpoczg¢ dowolny etap bez
koniecznos$ci ukonczenia wczesniejszych modutow

e Status postepu: wizualizacja, ktére moduty zostaty juz ukonczone (np. za pomoca
zielonych znacznikow).

Interfejs uzytkownika

e Ekran gtéwny: centralny hub, umozliwiajgcy wybdér modutéw, dostep do notatek, sekgciji
pomocy i ustawien personalizacyjnych

e Dynamiczne podpowiedzi: podswietlenia wskazujgce kluczowe elementy do interakc;ji

e Wskaznik aktywnosci: pasek postepu informujgcy o stopniu zaawansowania w danym
module.
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Dostosowanie do VR i trybu standardowego

e W trybie VR: menu gtéwne dostepne jako interaktywny ekran w laboratorium, z opcjg
wyboru modutéw za pomocg kontroleréw ruchu

e W trybie standardowym: menu gtéwne wyswietlane w formie klasycznego interfejsu
graficznego obstugiwanego myszg i klawiatura.

Podglad efektow pracy: po ukonczeniu modutu uzytkownik ma dostep do symulacji i wizualizaciji
dziatania komputera, ktore sg zapisywane w dzienniku postepow.

Przykladowe inspiracje

Symulatory montazu i wizualizacji:

e PC Building Simulator : idealny wzér do odwzorowania procesu sktadania komputera
krok po kroku; oferuje intuicyjny interfejs oraz realistyczne modele komponentéw, ktore
mozna wykorzystaé jako inspiracje dla mechaniki montazu.

e Cisco Packet Tracer. przyktad efektywnej wizualizacji przeptywu danych w sieciach
komputerowych, ktéry moze by¢ przystosowany do przedstawienia przeptywu danych
wewnatrz komputera.

e Turing Tumble: fizyczna symulacja dziatania logicznych obwodéw, inspirujgca dla
wizualizacji proceséw wewnetrznych komputeréw w zrozumiaty sposoéb.

Materiaty edukacyjne i platformy:

e Khan Academy - Informatyka: proste i skuteczne sposoby wizualizacji ztozonych
procesow, jak dziatanie procesoréw czy pamieci.

e iFixit : interaktywne i szczegétowe instrukcje montazu, ktére mogg poméc w opracowaniu
realistycznych modeli i etapéw montazu.

Wizualizacje technologiczne:

e NVIDIA Omniverse : narzedzie umozliwiajgce wizualizacje przeptywu danych w czasie
rzeczywistym. Mozna z niego czerpac inspiracje dla przedstawienia cykli pracy procesora
w zwolnieniu.

e Blender (Cycles) : narzedzie do realistycznych renderéw 3D, ktére moze by¢ inspiracjg
dla oprawy wizualnej ptyty gtéwnej oraz wnetrza komputera.

Design i interfejs:

e Unity Learn :przyktady gier edukacyjnych i symulacji o intuicyjnym interfejsie, ktére mogg
stuzy¢ jako wzér dla nawigacji i interakcji w VR.

e Google Tilt Brush : prostota interfejsu VR, ktéra moze by¢ inspiracjg dla intuicyjnych
narzedzi do montazu w wirtualnej przestrzeni.

Przyklady optymalizacji budzetu:

e Labster VR : symulatory laboratoryjne, kiore dobrze taczg funkcjonalnos¢ edukacyjng z
ograniczonym budzetem, zachowujgc immersje i jakos¢.

e Tinkercad : przyktad prostego, ale efektywnego srodowiska edukacyjnego, ktére pokazuje,
jak mozna stworzyé zaawansowane narzedzia w przystepny sposéb.

e Reuzywalnos¢ elementéw : modele komponentow, takie jak procesor, pamie¢ RAM czy
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ptyta gtéwna, powinny by¢ wykorzystywane wielokrotnie w réznych etapach.

e Uproszczenie tekstur : zastosowanie tekstur wysokiej jakosci tylko dla kluczowych
elementow.

e Gotowe biblioteki 3D: wykorzystanie istniejgcych zasobow 3D z licencjg edukacyjna.

4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materiatu celem spetnienia standardu WCAG

Zaawansowany e-materiat musi uwzgledniaé zalozenia 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 uwzgledniaé dobre praktyki, stosowane w celu zapewnienia wysokiej jakosci
dostepnych cyfrowo materialéw 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 korzystac¢ ze wszystkich zaprojektowanych funkcjonalnosci.
Zaawansowany e-materiat powinien spetnia¢ kryteria dostepu dla technologii dotykowych (np.
ekrandow dotykowych), dostepnoséci z poziomu klawiatury czy za pomoca zewnetrznych urzgdzen
wejéciowych (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, zawierajgcg informacije 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 tgczeniem przyciskéw (uwzglednia ustawienie pozwalajgce je uproscic lub
pomingc¢/wytgczyc);

4. umozliwia¢ korzystanie z wirtualnej klawiatury ekranowej, ktérg mozna sterowa¢ za
pomocag 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 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 pozwalac¢ na dostep do wszystkich
obszaréw interfejsu uzytkownika;

9. zaawansowany e-materiat powinien by¢ dostepny za pomoca technologii asystujacych,
m.in. czytnikdéw 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
(réwnolegtego rozwigzania) dedykowanego osobom z réznymi potrzebami.

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

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

Z ograniczeniami wzroku,

Z ograniczeniami stuchu,

z ograniczeniami ruchu ragk i mobilno$ci,

Z ograniczeniami mozliwosci poznawczych (zwigzanymi z np. pamiecig, przetwarzaniem
informacji, dysleksja),

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

z zaburzeniami mowy,

korzystajgcych z czytnikow ekranu.

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

Ograniczenia wzroku:

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

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

umozliwienie zmiany wielkosci elementéw interfejsu;

uzywanie dzwieku przestrzennego i rozréznialnych dzwiekéw, 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, poszczegolnych 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;

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

Ograniczenia stuchu:

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

dodanie napisow i transkrypciji do tresci audio i wideo;

mozliwos¢ 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 réoznych elementow
multimedialnych w mapie interaktywnej;

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

tworzenie opisowych przyciskow;

budowanie prostych i spojnych uktadow tresci;

wyréwnanie tekstow do lewej i zachowanie spdjnego uktadu;

niestosowanie duzych blokow 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 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¢ wymagania okreslone w dokumencie ,,0gélne wymagania
funkcjonalne i techniczne dla e-materiatow”.

Realistyczna symulacja skladania komputera:

e Interaktywnosé: uzytkownik musi mie¢ mozliwo$¢ wyboru, obracania i umieszczania
komponentéw na ptycie giéwnej w odpowiednich slotach.

e System podpowiedzi: w przypadku btednego wyboru lub montazu, system wyswietla
komunikaty z wyjasnieniem bfedu i jego konsekwenciji.

e Potwierdzenie dziatan: kazda prawidtowo wykonana akcja powinna by¢ wizualnie
potwierdzana (np. animacja poprawnego umieszczenia komponentu).

Wielopoziomowy system ¢wiczen:

e Poziomy trudnosci: réznig sie stopniem ztozonosci ¢wiczen.

e Samodzielny wybor modutéw: uzytkownik moze rozpoczg¢ dowolny modut bez
konieczno$ci przechodzenia przez wczesniejsze etapy.

e Swobodna eksploracja: menu umozliwia szybki dostep do wszystkich modutéw
tematycznych.

Symulacja procesow:

e Przeplyw danych: wizualizacja przeptywu danych miedzy komponentami w zwolnionym
tempie.

e Cykl pracy procesora: realistyczna symulacja cykli pracy procesora w spowolnieniu, z
wyjasnieniem dziatania kazdego etapu.

e Podtaczanie urzadzen: interaktywne ¢éwiczenia polegajgce na podtgczaniu urzadzen
zewnetrznych (np. monitor, klawiatura, mysz).

Personalizacja przez nauczyciela:

e  Wybdr modutéow: mozliwosé wigczenia lub wytgczenia okreslonych éwiczen i etapow.

e Dodawanie wskazéwek: nauczyciel moze wprowadza¢ wtasne podpowiedzi i wskazowki
dla ucznidéw.

e Konfiguracja pozioméw: opcja ustawienia poziomu trudnosci oraz dostepnych narzedzi.

System wsparcia i informacji zwrotnej:

e Wirtualny asystent: dostarcza wskazéwek na kazdym etapie ¢wiczenia oraz sygnalizuje
btedy.
e Rejestracja postepoéw: program zapisuje postepy ucznia i umozliwia powrét do
przerwanego éwiczenia.
e Ocena wynikéw: system ocenia poprawno$¢ wykonania zadania, podajgc szczegétowag
informacje zwrotna.
e System oceniania obejmuje:
o punktacje za poprawnos¢ wykonania zadania
o odznaki za okreslone osiggniecia (np. ,Perfekcyjna konfiguracja BIOS-u”).

Bezpieczenstwo i ochrona komponentéw:
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e Symulacja uszkodzen: w przypadku niewtasciwego montazu system wyswietla
ostrzezenia o mozliwych uszkodzeniach komponentow

e Procedury bezpieczenstwa: ¢wiczenia uwzgledniajg zasady pracy z urzgdzeniami
elektrycznymi.

Dostepnosc¢ i intuicyjna nawigacja:
e Menu gtéwne: intuicyjny uktad umozliwiajgcy tatwg nawigacje miedzy modutami.
e Wsparcie jezykowe: domysinym jezykiem jest polski, z opcjg przetgczania na inne jezyki
(np. angielski).
Biblioteka komponentow:
e Modele komponentéw: realistyczne modele procesoréw, pamieci RAM, kart graficznych

i innych elementow.
e Opis funkcji: kazdy komponent posiada szczegdtowy opis funkcji i zastosowan.

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcow

Aplikacja musi spetniaé wymagania okreslone w dokumencie ,,O0géIlne wymagania
funkcjonalne i techniczne dla e-materiatow”.

System wizualizacji procesow:

e Spowolnienie procesow: wizualizacja cykli pracy procesora, przeptywu danych oraz
operacji logicznych w spowolnionym tempie, aby uczniowie mogli je zrozumie¢.

e Animacje w czasie rzeczywistym: przedstawienie dziatania komponentéw, takich jak
procesor, pamie¢ RAM czy magistrale, w interaktywny sposéb.

Personalizacja i konfiguracja:

e Opcje dla nauczyciela: mozliwos¢ konfiguracji pozioméw trudnosci, wtgczania lub
wytgczania okreslonych modutéw oraz dodawania niestandardowych podpowiedzi.

e Biblioteka komponentéw: system musi umozliwia¢ nauczycielowi dodawanie nowych
komponentéw i scenariuszy ¢wiczen.

Mechanika VR i ergonomia uzytkowania:
e Teleportacja i granice przestrzeni: uzytkownik w trybie VR moze poruszac¢ sie swobodnie

lub korzysta¢ z teleportacji, w zaleznoéci od ustawieh. System musi ostrzega¢ o zblizaniu
sie do fizycznych granic strefy VR.

e Domysinym trybem poruszania si¢ jest teleportacja. Swobodne przemieszczanie moze byc¢

wigczone w ustawieniach uzytkownika, jedli przestrzen fizyczna na to pozwala.
Scenariusze edukacyjne:

e Intuicyjny interfejs: wszystkie funkcje muszg by¢ dostepne w sposéb intuicyjny, z
czytelnymi menu i ikonami.

e Tryby edukacyjne: wersje materiatdbw muszg uwzglednia¢ rézne poziomy zaawansowania,
co wymaga elastycznosci w realizacji scenariuszy.
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