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2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Zaawansowany e-materiat multimedialny do nauki anatomii i fizjologii cztowieka. Uczen poznaje
narzady poszczegoélnych uktaddw, na czym polega wspotpraca pomiedzy roznymi uktadami oraz
wptyw czynnikéw patologicznych na ich funkcjonowanie.

E-materiat ma 2 poziomy zwigzane ze stopniem skomplikowania: podstawowy dla szkoty
podstawowe;j i licealny dla poziomu podstawowego w liceum/technikum, w ktérym tresci z poziomu
rozszerzonego sg odpowiednio oznaczone.

Cel ogdélny materiatu

Uczen objasnia budowe i funkcjonowanie organizmu cztowieka na réznych poziomach ztozonosci.

Realizacja celu poprzez:

- zobrazowanie poszczegdinych narzgdéw,

- mozliwos¢ obejrzenia catych uktadéw budujgcych organizm cztowieka oraz wspotpracy pomiedzy
kilkoma uktadami,

- analiza wptywu szkodliwych czynnikéw abiotycznych i biotycznych na dziatanie narzadéw

i uktadow,

- zrozumienie fizjologii ciata czlowieka.

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

Wazne: Do kazdej podstawy programowej wymienione punkty nie sg w calosci, ale
wypisana jest czes¢, ktéra musi byé w multimedium.

Szkota podstawowa

Biologia

Organizm cztowieka

Skoéra. Uczen:

e rozpoznaje elementy budowy skéry (na modelu, rysunku, wedtug opisu itd.) oraz okresla
zwigzek budowy tych elementéw z funkcjami petnionymi przez skore;

e podaje przyktady choréb skory (grzybice skory, czerniak);

Uktad ruchu. Uczen:

e przedstawia role i wspotdziatanie migsni, Sciegien, kosci i stawéw w wykonywaniu ruchéw;

Uktad pokarmowy i odzywianie sie. Uczen:

e rozpoznaje (na schemacie, rysunku, modelu, wedtug opisu itd.) elementy ukfadu
pokarmowedo; przedstawia ich funkcje oraz okresla zwigzek budowy tych elementow z
petniong funkcja;

e rozpoznaje (na schemacie, rysunku, modelu, wedtug opisu itd.) rodzaje zebow

e podaje przyktady choréb uktadu pokarmowego (WZW A, WZW B, WZW C, rak jelita
grubego).

Uktad kragzenia. Uczeh:

e rozpoznaje elementy budowy uktadu krgzenia (na schemacie, rysunku, wedtug
opisu itd.) i przedstawia ich funkcje;
analizuje kragzenie krwi w obiegu matym i duzym;
podaje przyktady choréb uktadu krgzenia (miazdzyca, nadcisnienie tetnicze, zawat
serca).
Uktad odpornosciowy. Uczer:
e wskazuje lokalizacje (na schemacie, rysunku, wedtug opisu itd.) weztéw chtonnych oraz
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okresla ich funkcje.

Uktad oddechowy. Uczen:

e rozpoznaje elementy budowy uktadu oddechowego (na schemacie, modelu, rysunku,
wedtug opisu itd.) i przedstawia ich funkcje oraz okresla zwigzek budowy tych elementéw z
petniong funkcja;

e przedstawia mechanizm wentylacji ptuc (wdech i wydech);

e analizuje wptyw palenia tytoniu (bierne i czynne), zanieczyszczen pytowych powietrza na
stan i funkcjonowanie uktadu oddechowego;

e podaje przyktady choréb uktadu oddechowego (angina, gruzlica, rak ptuca)

Uktad moczowy i wydalanie:

e rozpoznaje elementy uktadu moczowego (na modelu, rysunku, wedtug opisu itd.) oraz
przedstawia ich funkcje;

e podaje przyktady choréb uktadu moczowego (zakazenia drég moczowych, kamica
nerkowa).

Ukfad nerwowy. Uczen:

e rozpoznaje elementy osrodkowego i obwodowego uktadu nerwowego (na modelu,
rysunku, wedtug opisu itd.) oraz okresla ich funkcje;

e opisuje tuk odruchowy; dokonuje obserwacji odruchu kolanowego;

e przedstawia negatywny wplyw na funkcjonowanie uktadu nerwowego niektérych substancji
psychoaktywnych: alkoholu, nikotyny (w tym w e-papierosach) oraz naduzywania kofeiny;
przedstawia zagrozenia zwigzane z zazywaniem narkotykow, srodkéw dopingujgcych i
dopalaczy.

Narzady zmystéw. Uczeh:
e rozpoznaje elementy budowy oka (na modelu, rysunku, wedtug opisu itd.) oraz
przedstawia ich funkcje w powstawaniu obrazu,
e rozpoznaje elementy budowy ucha (na modelu, rysunku, wedtug opisu itd.) oraz
przedstawia ich funkcje;
e opisuje wptyw hatasu na zdrowie cztowieka;
e przedstawia role zmystu rownowagi, smaku, wechu i dotyku; wskazuje umiejscowienie
receptorow wiasciwych tym zmystom (...)
Uktad dokrewny. Uczen:
e wymienia gruczoty dokrewne (przysadka, tarczyca, trzustka, nadnercza, jgdra
i jajniki); wskazuje ich lokalizacje i podaje hormony wydzielane przez nie (hormon
wzrostu, tyroksyna, insulina, glukagon, adrenalina, testosteron, estrogeny i
progesteron) oraz przedstawia role tych hormonéw;
e przedstawia antagonistyczne dziatanie insuliny i glukagonu;
Ukfad rozrodczy. Uczen:
e rozpoznaje elementy budowy uktadu rozrodczego meskiego i zenskiego (na schemacie,
wedtug opisu itd.) oraz podaje ich funkcje;
Homeostaza. Uczen:
e analizuje wspdtdziatanie poszczegolnych uktadéw narzgdéw w utrzymaniu niektérych
parametréw srodowiska wewnetrznego na okreslonym poziomie (temperatura, ilo$¢ wody
w organizmie).

Edukacja zdrowotna:
Uczeh:

e wyjasnia, na czym polega profilaktyka chordb uktadu krwionosnego, w tym stosowanie
zdrowego odzywiania i aktywnosci fizycznej oraz badan przesiewowych w kierunku choréb
sercowo-naczyniowych;
wyjasnia, na czym polega profilaktyka onkologiczna;
uzasadnia, dlaczego trzeba badac skére i ocenia¢ znamiona
wyjasnia na czym polega profilaktyka otytosci;
opisuje budowe i funkcje narzaddéw piciowych wewnetrznych i zewnetrznych, omawia ich
znaczenie dla zdrowia i profilaktyki;
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e omawia profilaktyke infekcji i chordb przenoszonych drogg ptciowa, profilaktyke zakazenia
wirusem HIV.

Szkota ponadpodstawowa
Biologia ( zakres podstawowy)

Budowa i fizjologia cztowieka.
Podstawowe zasady budowy i funkcjonowania organizmu cztowieka. Uczen:
e wykazuje zwigzek budowy narzaddéw z petniong przez nie funkcja;
e przedstawia powigzania funkcjonalne pomiedzy narzgdami w obrebie ukfadu;
e przedstawia powigzania funkcjonalne pomiedzy uktadami narzadéw w obrebie organizmu.

Odzywianie sie. Uczenh:

e przedstawia zwigzek budowy odcinkéw przewodu pokarmowego z petniong przez nie
funkcja;
przedstawia role wydzielin gruczotéw i komérek gruczotowych w obrébce pokarmu,
przedstawia proces trawienia poszczegodlnych sktadnikéw pokarmowych w przewodzie
pokarmowym cztowieka;
przedstawia proces wchtaniania poszczegoélnych produktow trawienia sktadnikéw
pokarmowych w przewodzie pokarmowym;
przedstawia role watroby w przemianach substancji wchtonietych w przewodzie
pokarmowym.

Odpornos¢. Uczen:
e przedstawia narzady i komérki uktadu odpornosciowego;
e analizuje zaburzenia funkcjonowania uktadu odpornosciowego (nadmierna i ostabiona
odpowiedz immunologiczna).

Wymiana gazowa i krgzenie. Uczen:

wykazuje zwigzek miedzy budowg i funkcjg elementéw uktadu oddechowego cztowieka;
wyjasnia mechanizm wentylacji ptuc;

opisuje wymiane gazowg w tkankach i ptucach;

analizuje wptyw czynnikéw zewnetrznych na funkcjonowanie uktadu oddechowego (tlenek
wegla, pytowe zanieczyszczenie powietrza, dym tytoniowy, smog);

przedstawia role krwi w transporcie gazéw oddechowych;

wykazuje zwigzek miedzy budowg i funkcjg naczyh krwionoénych;

przedstawia budowe serca oraz krgzenie krwi w obiegu ptucnym i ustrojowym;
przedstawia automatyzm pracy serca;

wykazuje zwigzek miedzy stylem zycia a chorobami uktadu krazenia (miazdzyca, zawat
miesnia sercowego, choroba wiencowa serca, nadcisnienie tetnicze, udar, zylaki).

e przedstawia funkcje elementéw ukfadu limfatycznego i przedstawia role limfy.

Wydalanie i osmoregulacja. Uczeh:
e przedstawia zwigzek miedzy budowg i funkcjg narzgdow uktadu moczowego;
e przedstawia istote procesu wydalania oraz wymienia substancje, ktére sg wydalane z
organizmu;
e przedstawia proces tworzenia moczu oraz wyjasnia znaczenie regulacji hormonalnej w
tym procesie;
e przedstawia dialize jako metode postepowania medycznego przy niewydolnosci nerek.

Regulacja hormonalna. Uczen:
e podaje lokalizacje gruczotéw dokrewnych i wymienia hormony przez nie produkowane;
e wyjasnia mechanizm sprzezenia zwrotnego ujemnego na osi podwzgorze — przysadka —
gruczot na przyktadzie regulacji wydzielania hormondw tarczycy;
e przedstawia antagonistyczne dziatanie hormondw na przykfadzie regulacji poziomu
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glukozy we krwi;
e wyjasnia role hormondw w reakcji na stres;
e przedstawia role hormondéw w regulacji wzrostu i tempa metabolizmu;
e okresla skutki niedoczynno$ci i nadczynnosci tarczycy.

Regulacja nerwowa. Uczen:
e wyjasnia istote powstawania i przewodzenia impulsu nerwowego;
e przedstawia dziatanie synapsy chemicznej uwzgledniajgc role przekaznikow chemicznych;
podaje przyktady tych neuroprzekaznikéw;
przedstawia droge impulsu nerwowego w tuku odruchowym;
przedstawia budowe i funkcje mézgu, rdzenia kregowego i nerwow;
przedstawia role autonomicznego ukfadu nerwowego w utrzymaniu homeostazy;
przedstawia budowe oraz dziatanie oka i ucha;
przedstawia budowe i role zmystu smaku i wechu;
wyjasnia wptyw substancji psychoaktywnych, w tym dopalaczy, na funkcjonowanie
organizmu;
e przedstawia wybrane choroby ukltadu nerwowego (depresja, choroba Alzheimera, choroba
Parkinsona, schizofrenia).

Poruszanie sie. Uczen:

rozpoznaje (na modelu, schemacie, rysunku) kosci szkieletu osiowego, obreczy i konczyn;
opisuje wspotdziatanie miesni, sciegien, stawéw i kosci w ruchu;

przedstawia budowe miesnia szkieletowego (wtdkno miesniowe, brzusiec migénia);
przedstawia antagonizm i wspoétdziatanie migsni w wykonywaniu ruchéw.

Skéra i termoregulacja. Uczeh:
e wykazuje zwigzek miedzy budowg i funkcjg skory.

Rozmnazanie i rozwoj. Uczen:
e przedstawia budowe i funkcje narzgdéw uktadu rozrodczego meskiego i zenskiego;
e przedstawia wybrane choroby uktadu rozrodczego (rak szyjki macicy, rak jadra, rak jajnika,
przerost gruczotu krokowego).

Biologia( zakres rozszerzony)
Funkcjonowanie zwierzat.
Podstawowe zasady budowy i funkcjonowania organizmu zwierzecego. Uczen:
e wykazuje zwigzek budowy narzgddéw z petniong przez nie funkcja;
e przedstawia powigzania funkcjonalne pomiedzy narzgdami w obrebie uktadu;
e przedstawia powigzania funkcjonalne pomiedzy uktadami narzgdéw w obrebie organizmu.

Poréwnanie poszczegodlnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem struktur
odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.
Odzywianie sie. Uczen:
e przedstawia zwigzek budowy odcinkéw przewodu pokarmowego cztowieka z petniong
przez nie funkcja,
e przedstawia role wydzielin gruczotéw i komdrek gruczotowych w obrébce pokarmu,
e przedstawia proces trawienia poszczegoélnych sktadnikow pokarmowych w przewodzie
pokarmowym cztowieka;
e przedstawia proces wchtaniania poszczegdlnych produktow trawienia sktadnikéw
pokarmowych w przewodzie pokarmowym cztowieka,
e przedstawia role watroby w przemianach substancji wchionietych w przewodzie
pokarmowym.

Odpornos¢. Uczen:
e przedstawia narzady i komorki uktadu odpornosciowego cztowieka,
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e przedstawia role mediatoréw uktadu odpornosciowego w reakcji odpornosciowej (biatka
ostrej fazy, cytokiny),

e analizuje zaburzenia funkcjonowania uktadu odpornosciowego (nadmierna i ostabiona
odpowiedz immunologiczna) oraz podaje sytuacje wymagajgce immunosupresji
(przeszczepy, alergie, choroby autoimmunologiczne).

Wymiana gazowa i krgzenie. Uczen:
e wykazuje zwigzek miedzy budowg i funkcjg elementéw uktadu oddechowego cztowieka,
e  opisuje wymiane gazowg w tkankach i ptucach;
analizuje wptyw czynnikdw zewnetrznych na funkcjonowanie uktadu oddechowego (tlenek
wegla, pytowe zanieczyszczenie powietrza, dym tytoniowy, smog),
przedstawia role krwi w transporcie gazéw oddechowych,
okresla znaczenie krzepniecia krwi dla zachowania homeostazy organizmu,
wykazuje zwigzek miedzy budowg i funkcjg naczyh krwionosnych,
przedstawia budowe serca cziowieka oraz krgzenie krwi w obiegu ptucnym i ustrojowym,
przedstawia automatyzm pracy serca,
choroby uktadu krgzenia (miazdzyca, zawat miesnia sercowego, choroba wiencowa
serca, nadcisnienie tetnicze, udar, zylaki);
e przedstawia funkcje elementéw ukfadu limfatycznego i przedstawia role limfy.

Wydalanie i osmoregulacja. Uczeh:
e przedstawia zwigzek miedzy budowg i funkcjg narzadéw uktadu moczowego cziowieka,
e przedstawia proces tworzenia moczu u cztowieka oraz wyjasnia znaczenie regulac;ji
hormonalnej w tym procesie,
e przedstawia dialize jako metode postepowania medycznego przy niewydolnosci nerek.

Regulacja hormonalna. Uczen:

e podaje lokalizacje gruczotow dokrewnych cztowieka i wymienia hormony przez nie
produkowane,

e wyjasnia, w jaki sposéb koordynowana jest aktywnos$¢ uktadéow hormonalnego i
nerwowego (nadrzedna rola podwzgérza i przysadki),

e wyjasnia mechanizm sprzezenia zwrotnego ujemnego na osi podwzgoérze — przysadka —
gruczot (hormony tarczycy, kory nadnerczy i gonad),

e przedstawia antagonistyczne dziatanie hormondw na przykfadzie regulacji poziomu
glukozy i wapnia we krwi,

e wyjasnia role hormondw w reakcji na stres u cztowieka,

e przedstawia role hormondw tkankowych na przyktadzie gastryny, erytropoetyny i
histaminy,

e  okresla skutki niedoczynno$ci i nadczynnosci gruczotéw dokrewnych.

Regulacja nerwowa. Uczen:
e wyjasnia istote powstawania i przewodzenia impulsu nerwowego; wykazuje zwigzek

miedzy budowg neuronu a przewodzeniem impulsu nerwowego,

przedstawia dziatanie synapsy chemicznej, uwzgledniajac role przekaznikéw

chemicznych; podaje przyktady tych neuroprzekaznikéw,

e przedstawia droge impulsu nerwowego w tuku odruchowym,

e przedstawia budowe i funkcje mézgu, rdzenia kregowego i nerwéw cziowieka,

e  przedstawia role autonomicznego uktadu nerwowego w utrzymaniu homeostazy oraz
podaje lokalizacje osrodkéw tego uktadu,

e przedstawia budowe oraz dziatanie oka i ucha cztowieka;

e przedstawia budowe i role zmystu smaku i wechu,

e wyjasnia wplyw substancji psychoaktywnych, w tym dopalaczy, na funkcjonowanie
organizmu,

e przedstawia wybrane choroby uktadu nerwowego (depresja, choroba Alzheimera, choroba
Parkinsona, schizofrenia).
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Poruszanie sie. Uczenh:

e opisuje wspotdziatanie miesni, Sciegien, stawodw i kosci w ruchu czlowieka;

e przedstawia budowe migsnia szkieletowego (filamenty aktynowe i miozynowe, miofibrylla,
widkno miesniowe, brzusiec miesnia),
wyjasnia, na podstawie schematu, molekularny mechanizm skurczu miesnia,
przedstawia antagonizm i wspotdziatanie miesni w wykonywaniu ruchow,
rozpoznaje (na modelu, schemacie, rysunku) rodzaje potaczen kosci i okresla ich funkcje,
rozpoznaje (na modelu, schemacie, rysunku) kosci szkieletu osiowego, obreczy i konczyn
cztowieka.

Pokrycie ciata i termoregulacja. Uczen:
e przedstawia role skéry w syntezie prowitaminy D; wykazuje zwigzek nadmiernej ekspozycji
na promieniowanie UV z procesem starzenia sie skory oraz zwiekszonym ryzykiem
wystgpienia choréb i zmian skérnych.

Rozmnazanie i rozwoj. Uczen:
e przedstawia budowe i funkcje narzgdéw uktadu rozrodczego meskiego i zenskiego
cztowieka.

Edukacja zdrowotna ( zakres podstawowy)
Uczeh:

e wyjasnia skutki zdrowego i niezdrowego stylu zycia dla jakosci zdrowia w trakcie catego

zycia;

e wyjasnia, na czym polega profilaktyka chordb uktadu krwionosnego, w tym stosowanie
zdrowego odzywiania i aktywnosci fizycznej oraz badan przesiewowych w kierunku choréb
sercowo-naczyniowych;
wyjasnia, na czym polega profilaktyka onkologiczna;
uzasadnia, dlaczego trzeba badac skére i ocenia¢ znamiona
wyjasnia na czym polega profilaktyka otytosci;
opisuje budowe i funkcje narzadéw piciowych wewnetrznych i zewnetrznych, omawia ich
znaczenie dla zdrowia i profilaktyki;

e omawia profilaktyke infekcji i choréb przenoszonych drogg piciowa, profilaktyke zakazenia
wirusem HIV.

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Intro: Scena otwierajgca zaczyna sie w ciemnym, tajemniczym miejscu, z lekkim szumem w tle,
ktéry przypomina bicie serca. Powoli roz$wietla sie przed oczami ucznia, ukazujgc rozciggajgca
sie przestrzen w ksztatcie sylwetki ludzkiej. W powietrzu unoszg sie drobne czgsteczki, ktére
zaczynajg I$ni¢ i poruszac sie, jakby w rytmie oddechu.

Narrator (spokojnym, ale pelnym ciekawosci glosem): ,Witaj w fascynujgcym swiecie
ludzkiego ciatfa... Miejscu, gdzie kazda komérka, kazdy narzad i kazdy uktad wspétpracuja, by
podtrzymac iskre zycia.”
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Na ekranie zaczynajg pojawiac sie fragmenty réznych uktadow: pulsujgce serce, wypetniajgce sie
powietrzem ptuca, iskrzgce neurony. Wszystko animowane w dynamiczny, ale ptynny sposob.
Narzgdy i uktady obracajg sie, jakby zapraszajgc ucznia do odkrywania ich tajemnic.

Narrator: ,Masz teraz szanse zanurzy¢ sie w te niesamowitg strukture, poznac¢ tajemnice, ktére
kryjg sie w naszym wnetrzu. Wybierz uktad, ktéry chcesz zbadac, odkryj, jak dziata w zdrowiu i jak
walczy z zagrozeniami. Poznaj mechanizmy, ktére pozwalajg ciatu przetrwac, rosnac i rozwijaé
sie...”

Zblizenie na rézne uktady — krwiono$ny, nerwowy, oddechowy — z dynamicznymi animacjami
przedstawiajgcymi ich wspobtprace. Elementy uktadéw 1gczg sie w harmonijny obraz zdrowego,
funkcjonujgcego organizmu.

Narrator: ,Ale pamietaj... kazda sita ma swoje wyzwania. Poznaj nie tylko piekno i potege
zdrowego ciata, ale takze zobacz, co sie dzieje, gdy pojawiajg sie zakitdcenia. Jak
zanieczyszczenie, wirusy, bakterie i inne zagrozenia zmieniajg naszg wewnetrzng harmonie.”

Na ekranie pojawiajg sie symbole zagrozen — toksyczne substancje, wirusy — atakujgce ukfady, ale
Jjednoczes$nie ukazujgce mechanizmy obronne organizmu.

Narrator (z nuta wyzwania w glosie): ,Czy jestes gotowy, by podjaé to wyzwanie? By odkryc¢,
zrozumieé i pokonac te zagadki? Wejdz do $wiata, gdzie kazda decyzja, kazda obserwacja,
prowadzi do gtebszego zrozumienia... Oto Twoje ciato. Teraz mozesz je poznac.”

Na konicu kamera oddala sig, pokazujgc catg sylwetke ludzkg, ktérej kontury wypetniajg sie
réznymi uktadami, ISnigcymi i tetnigcymi zyciem. W tle wysSwietla sie logo gry, a na ekranie pojawia
sie przycisk ,Rozpocznij” lub ,Wybierz uktad”.

Gra zaczyna sie od eksploracji wybranego uktadu, a uczniowie zostajg wprowadzeni w
fascynujacy swiat ludzkiej anatomii i fizjologii. Intro mozna poming¢ za pomocg odpowiedniego
przycisku (sposéb do ustalenia przez dewelopera).

Zaawansowany materiat multimedialny do nauki anatomii i fizjologii cztowieka. Uczen wybiera
narzad lub uktad, ktdry chce poznac. Ma mozliwo$¢ sprawdzenia, z jakich sktada sie on
elementow, jak one ze sobg wspdtpracuja, a takze jak wyglada wspétpraca z innymi uktadami. W
celu zrozumienia fizjologii danego narzadu/uktadu uczerh ma mozliwos¢ poproszenia 0 pomoc
wirtualnego nauczyciela, ktéry poprzez animacje wyjasni problemowe zagadnienia.

Uczen moze takze wybrac czynnik patologiczny (biotyczny lub abiotyczny), aby zobaczy¢ jego
wplyw na dziatanie poszczegdlnego narzadu lub uktadu.

Materiat ma 2 poziomy zwigzane ze stopniem skomplikowania:
a) podstawowy dla ucznidow szkoty podstawowej,
b) ponadpodstawowy dla zakresu podstawowego w liceum/technikum, w ktérym tresci z
poziomu rozszerzonego sg odpowiednio oznaczone.

Uktady do wyboru przez ucznia na wszystkich 2 poziomach:
pokarmowy,

oddechowy,

krwiono$ny, limfatyczny,

odpornosciowy,
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wydalniczy (moczowy),
nerwowy, narzady zmystéw,
dokrewny,

rozrodczy,

pokrycie ciata (skora),
szkieletowy, miesniowy.

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

Modele i animacje powinny byé przygotowane zgodnie z obowigzujgcg wiedzg naukowa.
Wykonawca powinien mie¢ wiedze merytoryczng o anatomii i fizjologii cztowieka. Materiat
powinien by¢ zaprezentowany w sposob kreatywny i atrakcyjny dla uczniéw.

W materiale nalezy ujg¢ tresci merytoryczne umozliwiajgce realizacje wszystkich celéw
szczegotowych opisanych w sekcji Cele z podstawy programowej ksztatcenia ogélnego mozliwe
do realizacji za pomocg materiatu .

Opis struktury materiatu

Opis funkcjonowania na przyktadzie uktadu oddechowego - model i animacje na poziomie
podstawowym dla szkoty ponadpodstawowej. Pozostate uktady muszg by¢é pokazane w podobny
sposob.

Uczen z proponowanych wybiera uktad oddechowy. Wyswietla mu sie caty uktad zawierajgcy jame
nosowg, gardto, krtan, tchawice, oskrzela i ptuca. Uczen moze wybraé poszczegdlny narzad i po
wybraniu odpowiedniego przycisku pokazuje mu sie jego budowa wraz z opisem. Ogladajgc
model, uczen moze go obracac i powiekszac, a wybierajgc odpowiedni przycisk (ktéry pojawia sie
tylko w wybranych narzgdach), moze skontaktowac sie z wirtualnym nauczycielem, ktéry poprzez
animacje wyjasni funkcjonowanie danego narzadu. W ukfadzie oddechowym na tym poziomie
uczen moze poznac¢ sposob dziatania nastepujgcych narzgdéw: jama nosowa (oczyszczanie
powietrza), krtan (potykanie i wydawanie dzwiekéw), ptuca (wentylacja ptuc, wymiana gazowa w
pecherzykach).

Na planszy, w ktérej uczen wybrat uktad oddechowy (pierwszy widok dla danego ukfadu), jest
symbol oznaczajacy stany patologiczne (np. czaszka, znak ostrzegawczy jak przy rentgenie). Po
jego wybraniu na modelu uktadu oddechowego pojawiajg sie symbole, ktére elementy mozna
zbada¢ pod katem sytuacji patologicznych. W przypadku uktadu oddechowego uczen powinien
maoc zrozumie€ wplyw pytowego zanieczyszczenia powietrza, palenia tytoniu (koniecznie rak ptuc),
zatrucia czadem (tlenkiem wegla) i astmy, a takze dziatanie wiruséw i bakterii, gtdwnie grypy,
anginy, przeziebienia. Po wyjasnieniu czynnikéw patologicznych przedstawione sg takze
informacje dotyczace profilaktyki. Te tresci pojawiajg sie w formie dodatkowym animaciji, ktére
uczen moze odtworzy¢ po kliknieciu symbolu.

Uczen musi mie¢ mozliwos¢ zobaczenia funkcjonowania uktadu oddechowego we wspétpracy z
uktadem krgzenia, nerwowym i odpornosciowym. Przyktadowo, na modelu powinien by¢ widoczny
tlen przemieszczajacy sie z uktadu oddechowego (np. w pecherzyku ptucnym) do krwi, z ktérg
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wedruje do mézgu. Jednoczesnie wida¢ elementy ukfadu odpornosciowego inaktywujgce bakterie
we krwi (np. limfocyty B produkujgce przeciwciata, ktére aktywujg uktad dopetniacza).

Opisane zagadnienia w przypadku uktadu oddechowego na poziomie rozszerzonym powinny mie¢
dodatkowe oznaczenie, ktére bedzie wskazdéwka dla uczniéw zainteresowanych tym poziomem.

Mechanika materiatu

e  Wybor ukladu lub narzadu:

o Uczen rozpoczyna od wyboru uktadu (np. oddechowego) sposréd dostepnych na
ekranie gtdbwnym. Kazdy ukfad ma widoczny symbol oraz krétki opis, co utatwia
wybor.

e Interaktywna mapa uktadu:

o Po wyborze uktadu, na ekranie pojawia sie szczegotowy, tréjwymiarowy model
uktadu, ktéry mozna obracaé, powiekszaé, pomniejszaé i przemieszczac. Model
przedstawia kluczowe narzady, ktére mozna indywidualnie wybierac.

o Na modelu sg umieszczone interaktywne punkty, ktére pozwalajg na zgtebienie
budowy poszczegdlnych narzadow (np. krtani, ptuc).

e Wirtualny nauczyciel:

o Uczen moze wybrac¢ ikone wirtualnego nauczyciela, ktory w formie animaciji
objasnia funkcjonowanie wybranego narzgdu lub uktadu (np. proces wentylacji
ptuc). Nauczyciel dostosowuje poziom wyjasnien do poziomu trudnosci
wybranego przez ucznia (podstawowy lub ponadpodstawowy).

e Symulacja stanéw patologicznych i profilaktyki:

o Na mapie uktadu znajduje sie symbol oznaczajgcy stany patologiczne (np.
czaszka, znak ostrzegawczy). Po jego wyborze, na modelu pojawiajg sie
interaktywne punkty na narzgdach, ktére mogg by¢ dotkniete patologig.

o Uczen moze wybrac¢ okreslong patologie (np. palenie tytoniu) i zobaczy¢, jak
wplywa ona na funkcjonowanie narzadu (np. uszkodzenie pecherzykow
ptucnych). Wybér ten skutkuje wyswietleniem dodatkowych animaciji, ktére
wyjasniajg mechanizm wptywu patologii na organizm.

o Po oméwieniu stanu i czynnika patologicznego przedstawione sg informacije o
zapobieganiu i profilaktyce.

e Integracja uktadéw:

o Uczen ma mozliwos¢ zobaczenia, jak wybrany uktad wspétpracuje z innymi
uktadami w organizmie (np. jak tlen przenika z pecherzykéw ptucnych do krwi i
dociera do mézgu). Te interakcje sg przedstawione na modelu.

Zasady poruszania sie po materiale:

e Ekran gtéwny:

o Uczen rozpoczyna na ekranie gtbwnym, gdzie sg widoczne wszystkie dostepne
uktady ciata. Kazdy uktad ma widoczny symbol oraz nazwe. Po kliknieciu na
wybrany uktad, uczen przechodzi do jego szczego6towej mapy.

e Interaktywny model 3D:

o Uczen moze dowolnie manipulowaé modelem, obracajgc go, powiekszajgc lub
pomniejszajgc. Na modelu znajdujg sie interaktywne punkty, ktére po kliknieciu
dostarczajg dodatkowych informacji o budowie i funkcji narzadéw.

e Interaktywne punkty i ikony:

o Punkty interaktywne na modelu prowadzg do bardziej szczegétowych opisow,
animacji oraz symulacji funkcjonowania narzgdéw. lkony oznaczajgce patologie
oraz wirtualnego nauczyciela sg widoczne na ekranie i gotowe do uzycia.
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e Wirtualny nauczyciel:

o lkona nauczyciela jest dostepna na kazdym poziomie szczegétowosci. Po jej
wybraniu, pojawia sie animacja objasniajgca funkcjonowanie wybranego elementu
na poziomie podstawowym lub rozszerzonym.

e Symulacja patologii i informacje o profilaktyce:

o Po wybraniu symbolu patologii, na modelu pojawiajg sie dodatkowe interaktywne
punkty. Klikniecie na te punkty wywotuje animacje pokazujgce wptyw danej
patologii na funkcjonowanie narzgdu.

o Po oméwieniu patologii przedstawione sg informacje o profilaktyce.

e Integracja uktadéw:

o Uczen moze zobaczy¢ wspotprace uktaddw, wybierajgc specjalne ikony dostepne
na modelu. Przyktadowo, wybdr symbolu tlenu umozliwia sledzenie jego drogi z
ukfadu oddechowego przez krwiobieg do mdzgu, z jednoczesnym pokazaniem
funkcji uktadu odpornosciowego.

Interakcje w materiale:

e Manipulacja modelem 3D:
o Obracanie, powiekszanie i przemieszczanie modelu za pomocg gestow myszy lub
palca (w przypadku ekranéw dotykowych).
o  Wybdr narzagddéw poprzez klikniecie na interaktywne punkty na modelu.
e Uruchamianie animacji:
o Klikniecie na ikone wirtualnego nauczyciela, aby zobaczy¢ animacje objasniajgce
funkcjonowanie narzgdoéw.
o Kilikniecie na symbole patologii, aby wyswietli¢ animacje przedstawiajgce wptyw
choréb na narzady oraz o profilaktyce.
e Zgtebianie informacji:
o Po kliknigciu na interaktywne punkty, wyswietla sie szczegdtowy opis budowy i
funkcji narzadu, z mozliwo$cig zobaczenia animacji i schematéw.
e Integracja informaciji:
o Klikniecie na symbole wspotpracy uktadéw (np. tlen) powoduje uruchomienie
animacji pokazujgcych interakcje miedzy réznymi uktadami ciata.

Grafika

Modele 3D o umiarkowanym poziomie szczegétowosci:

e Budowa narzadéw i uktadow przedstawiona w sposob realistyczny, ale uproszczony, aby
nie obcigza¢ aplikacji. Modele moga by¢ lekko stylizowane, z wyraznymi konturami i
kolorami dla utatwienia identyfikaciji.

e Mozliwos¢ obracania i powiekszania modeli, z ograniczong liczbg kluczowych szczegétow
(np. oskrzela w uktadzie oddechowym bez drobnych szczegdtéw pecherzykdéw ptucnych
na poziomie podstawowym).

e Dynamiczne animacje pokazujgce funkcjonowanie narzgdow i ich wspétprace w formie
schematycznych ruchéw (np. strzatki pokazujgce przeptyw powietrza lub krwi).

Animacje edukacyjne:

e Animacje wirtualnego nauczyciela powinny by¢ proste, z wykorzystaniem zdefiniowanych
wczesniej modeli 3D, aby wyjasniaty funkcje narzgdow (np. wentylacja ptuc przedstawiona
jako zmieniajgca sie objetos¢ ptuc w rytm oddechu).

e Patologie przedstawione za pomoca naktadek graficznych (np. ciemniejsze obszary ptuc
przy zatruciu czadem, dym w tle dla palenia tytoniu).
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Kolorystyka i oznaczenia:

e Uzycie kontrastowych koloréw do podkreslenia réznych uktadow (np. czerwony dla ukfadu
krwionosnego, niebieski dla oddechowego) oraz symboli (np. czaszka dla patologii,
strzatki dla przeptywow).

e Oznaczenia elementéw rozszerzonych na poziomie licealnym.

Efekty wizualne:

e Subtelne efekty swietlne i cieniowanie dla podkreslenia gtebi modeli 3D, bez zastosowania
zaawansowanych efektéw.

e Czasteczki (np. powietrze) pokazane za pomocg prostych, animowanych punktéw lub
strzatek.

Interaktywne elementy:
e Punkty aktywne na modelach oznaczone prostymi ikonami.

e lkony dla wyboru patologii i profilaktyki w spéjnej stylistyce, dopasowane do ogdine;j
grafiki.

Przykladowe inspiracje

Complete Anatomy (3D4Medical)
Kategoria: Modele 3D anatomiczne.
Opis: Zaawansowane interaktywne modele anatomiczne, pozwalajgce na eksploracje
ciata cztowieka z roznych perspektyw.
Inspiracja: Manipulacja modelem 3D, interaktywne warstwy oraz opcja ogladania wptywu
patologii na narzady.

Visible Body — Human Anatomy Atlas
Kategoria: Edukacja medyczna w 3D.
Opis: Interaktywna aplikacja do nauki anatomii, zawierajgca modele 3D uktadéw ciata
cztowieka.
Inspiracja: Opcja eksploracji szczegotowej budowy narzgdéw oraz wyjasnien wideo dla
uzytkownika.

Empiriusz
Kategoria: Interaktywne symulacje biologiczne.
Opis: Platforma edukacyjna oferujgca wirtualne laboratoria i interaktywne modele 3D,
ktére umozliwiajg uczniom eksperymentowanie oraz analiz¢ procesow biologicznych.
Inspiracja: Intuicyjne przedstawienie zjawisk biologicznych w sposéb angazujgcy
ucznidw, animowane modele edukacyjne oraz elementy grywalizacji wspierajgce nauke.

4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materiatu celem spetnienia standardu WCAG

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

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

Zaawansowany e-materiat powinien spetnia¢ nastepujgce kryteria:

1. umozliwia¢ uzytkownikowi z réznymi potrzebami korzystac z utatwien dostepu, na
wszystkich poziomach i etapach e-materiatu;

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

3. 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 (jesli materiat tego wymaga),
ktérg mozna sterowa¢ za pomocg myszy lub technologii wspomagajacych, takich jak
wzrok lub przetgcznik;

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

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

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

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

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

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, dysleksja),

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

e z zaburzeniami mowy,

e Kkorzystajgcych z czytnikéw ekranu.

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

Ograniczenia wzroku:

stosowanie dobrze kontrastujgcych koloréw, czytelnych rozmiaréw i typow fontow,
mozliwo$¢ zmiany i indywidualnego dopasowania przez uzytkownika tych elementow;
stosowanie zawsze widocznego fokusa (przynajmniej czesciowo);

uzywanie kombinacji koloru, ksztattow i tekstu, niestosowanie znaczenia tylko kolorem;
umieszczanie przyciskow 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 dzwigku 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, poszczegdélnych elementéw mapy interaktywnej;

nawigacja i sterowanie za pomocg klawiatury;

stosowanie tekstow alternatywnych lub audiodeskrypcji do grafik;

elementy materiatu powinny by¢ duze i fatwe do odrdznienia 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 idiomow;
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 dzwigku dla réoznych elementow
multimedialnych w mapie interaktywnej;

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

Ograniczenia ruchu rak i mobilnosci:

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

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

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

zapewnienie sterowania przy uzyciu prostych kontrolerow.

unikanie stosowania bardzo precyzyjnych ruchéw.

Ograniczenia poznawcze oraz zaburzenia neurorozwojowe i psychiczne:

uzywanie prostych, stonowanych barw;

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

uzywanie wyjasnienia skrotow;
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tworzenie opisowych przyciskow;

budowanie prostych i spéjnych uktadéw tresci;

wyréwnanie tekstow do lewej i zachowanie spdjnego 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 ekrandw:

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 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 réznymi potrzebami Beneficjent konkursowy
powinien konsultowaé¢ 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 ,,0gélne wymagania
funkcjonalne i techniczne dla e-materiatow”.

Podziat na poziomy trudnosci — w zaleznosci od etapu edukacyjnego: podstawowy,
ponadpodstawowy z mozliwoscig wtgczenia dodatkowych informacji oznaczonych jako
rozszerzone.
Ekran gtéwny - interaktywna mapa uktadéw ciata z widocznymi symbolami i nazwami
uktaddéw. Mozliwos¢ wyboru jednego z ukfadow:

o pokarmowy

o oddechowy

o krwionosny, limfatyczny

o odpornosciowy

o wydalniczy (moczowy)

o nerwowy, narzady zmystow
o dokrewny

o rozrodczy

O

pokrycie ciata (skora)
o szkieletowy, miesniowy.
Interaktywnos¢ i manipulacja modelem:

o Swobodne obracanie, powiekszanie i pomniejszanie: Uzytkownik musi mie¢
mozliwos¢ ogladania modelu z dowolnego kata, z opcjg zblizania, oddalania oraz
obracania.

o Przesuwanie po osiach: Mozliwos¢ przesuwania modelu wzdtuz osi X, Y i Z,

szczegOlnie przydatna dla bardziej ztozonych struktur, jak np. uktady anatomiczne.
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o Warstwy i sekcje: Mozliwo$¢ wigczania i wylgczania warstw lub sekcji modelu (np.

uktady miesniowy, kostny), co umozliwia lepsze zrozumienie budowy obiektu.

o Interaktywny model uktadu przedstawiony w formie modelu 3D.

o Mozliwosé wyboru poszczegdlinych narzgdéw w ramach ukfadu.

o  Wyswietlenie szczegdtowej budowy z interaktywnymi punktami na modelach,
podajgcych budowe i funkcje narzaddw.

o Mozliwos¢ wyswietlenia uktadéw wspétpracujgch ze sobg; wspdtpraca miedzy
uktadami przedstawiona w widoczny sposob.

e Nawigacja po strukturach i elementach modelu:

o Pods$wietlanie i opisywanie elementéw: Po najechaniu lub kliknieciu na element
modelu uzytkownik powinien zobaczy¢ jego nazwe lub krotki opis.

o  Wirtualny nauczyciel - Przy niektérych narzgdach przycisk umozliwiajgcy
skontaktowanie sie z wirtualnym nauczycielem - wyjasnia funkcjonowanie
wybranego narzadu za pomocg animaciji. Tresci dostosowane do poziomu
trudnosci.

o  Czynniki patologiczne - na planszy z wybranym uktadem znajduje sie symbol
oznaczajgcy czynniki patologiczne. Tresci wyswietlane sg w formie animaciji.

o Lista elementow i nawigacja do punktow zainteresowania: Funkcja umozliwiajgca
nawigacje do wybranych czesci modelu, co usprawnia proces nauki.

e Tryby eksploracji i wyswietlania modelu:

o Tryb eksploracji: Umozliwia uzytkownikowi interaktywne badanie modelu bez

wytyczonych celdw.
e Sledzenie postepow:

o Historia przeglagdanych elementéw: Rejestrowanie przeglgdanych sekgji,

umozliwiajgce powr6t do poprzednich zagadnien.
e Personalizacja przez nauczyciela:

o Dostosowanie dostepnych sekcji i warstw modelu: Nauczyciel powinien mie¢
mozliwos¢ wyboru, ktére sekcje lub warstwy modelu bedg dostepne dla uczniéw,
co pozwala skupic¢ sie na okreslonych elementach lub uktadach.

o Dodatkowo nauczyciel moze dostosowac poziom trudnosci quizéw oraz dodawac
wiasne opisy i materiaty pomocnicze do wybranych uktadéw.

o Tworzenie scenariuszy edukacyjnych i zadan: Opcja tworzenia lub dostosowania
scenariuszy edukacyjnych (np. wyzwan, ktére elementy modelu nalezy znalez¢ i
zidentyfikowac) pozwala nauczycielowi na przygotowanie materiatow
dostosowanych do potrzeb klasy.

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcow

Aplikacja musi spetniaé wymagania okreslone w dokumencie ,,0gélne wymagania
funkcjonalne i techniczne dla e-materiatow”.
e Raportowanie i statystyki:
o System raportowania wynikéw dla nauczycieli: Funkcja raportowania, ktéra
pozwala nauczycielom monitorowac wyniki i postepy uczniéw w ¢wiczeniach i
quizach. Raporty powinny by¢ eksportowalne do PDF oraz CSV, a takze
umozliwiaé filtrowanie wynikéw wedtug *poszczegdlnych uktadéw ciata, poziomu
trudnosci oraz liczby préb rozwigzania quizu.
o Podsumowanie wynikéw dla uzytkownika: Po zakoriczeniu sesji uzytkownik
powinien mie¢ mozliwos¢ przejrzenia wynikéw, co wspiera proces nauki i
identyfikacji obszaréw wymagajgcych powtorki.
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