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2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Interaktywna aplikacja dotyczaca anatomii i fizjologii zwierzgt kregowych dajgca mozliwos¢
poréwnywania zmian w budowie poszczegdlnych narzgddw i catych uktadéw w kontekscie ich
funkciji, ewolucji i przystosowan do srodowiska zycia. Uzytkownik uczy sie budowy anatomicznej
poszczegolnych grup kregowcdw z jednoczesnym ukazaniem ich funkcjonowania. Uczeh moze
wybrac¢ czy poznaje budowe i fizjologie pojedynczego narzadu, catego ukfadu czy kilku
wspotpracujgcych ze sobg uktadow.

Cel ogdélny materiatu

Uczenh poznaje budowe anatomiczng i fizjologie poszczegodlnych uktadéw narzadéw u zwierzat
kregowych. Ma mozliwos¢ poznania przebiegu ewolucji poszczegdélnych uktadow miedzy réznymi
gromadami kregowcow.

Realizacja celu: Uczenh skanuje wybranego przedstawiciela kregowcow i wybiera narzad lub uktad,
ktory chce poznaé. Efekt skanowania ukazuje mu sie w formie modelu 3D wraz z krétkg informacijg
o petnionej funkcji. Uczen moze nim obracaé, powiekszaé, a takze doda¢ elementy innych
uktaddw, aby zobaczyé¢, w jaki sposéb one wspotpracujg. W przypadku niektérych narzagdéw ma
takze mozliwos¢ wybrania animacji ukazujacej sposéb ich dziatania.

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

Szkota ponadpodstawowa
Biologia (zakres rozszerzony)

Funkcjonowanie zwierzat.
Podstawowe zasady budowy i funkcjonowania organizmu zwierzecego. 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.

Poréwnanie poszczegdlnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem struktur
odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

Odzywianie sie. Uczen:
e przedstawia adaptacje w budowie i funkcjonowaniu uktadéw pokarmowych zwierzat do
rodzaju pokarmu oraz sposobu jego pobierania.

Wymiana gazowa i krgzenie. Uczeh:

e wykazuje zwigzek lokalizacji (wewnetrzna i zewnetrzna) i budowy powierzchni wymiany
gazowej ze srodowiskiem zycia,

e podaje przyktady narzgdéw wymiany gazowej, wskazujgc grupy zwierzat, u ktérych
wystepuja,

e poréwnuje budowe ptuc gromad kregowcow,

e wyjasnia mechanizm wymiany gazowej w skrzelach, uwzgledniajgc mechanizm
przeciwpradowy,

e wyjasnia mechanizm wentylacji ptuc u ptazéw, gadow, ptakow i ssakéw,

e przedstawia rodzaje uktadéw krazenia u zwierzat (otwarte, zamkniete) oraz wykazuje
zwigzek miedzy budowg uktadu krgzenia i jego funkcjg u poznanych grup zwierzat,

e poroéwnuje, okreslajgc tendencje ewolucyjne, budowe serc gromad kregowcow.
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Wydalanie i osmoregulacja. Uczeh:
e wykazuje konieczno$¢ regulacji osmotycznej u zwierzat zyjgcych w réznych srodowiskach,
e wykazuje zwigzek miedzy Srodowiskiem zycia zwierzat i rodzajem wydalanego azotowego
produktu przemiany materii,
e przedstawia uktady wydalnicze zwierzat.

Regulacja nerwowa.Uczeh:
e przedstawia tendencje zmian w budowie moézgu kregowcéw,
e wyrdznia rodzaje receptoréw u zwierzat ze wzgledu na rodzaj odbieranego bodzca.

Poruszanie sie. Uczen:
e analizuje budowe szkieletu wewnetrznego (na schemacie, modelu, fotografii) jako wyraz
adaptacji do Srodowiska i trybu zycia.

Pokrycie ciata i termoregulacja. Uczen:
e przedstawia rozne rodzaje pokrycia ciata zwierzat i podaje ich funkcje,
e wykazuje zwigzek miedzy budowg i funkcjg skéry kregowcow.

Rozmnazanie i rozwéj.Uczen:
e przedstawia istote rozmnazania ptciowego,
e roOznia zaptodnienie zewnetrzne i wewnetrzne, jajorodnosc, jajozyworodnose i
zyworodnos$¢ oraz podaje przyktady grup zwierzat, u ktérych wystepuije.

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Uczen obserwujgc modele 3D poznaje zwigzek budowy narzgdéw z petniong przez nie funkcjg
oraz rozumie powigzania pomiedzy narzadami w obrebie uktadu i pomiedzy uktadami.

Minimalna lista gatunkéw z poszczegdlnych gromad:

ryby: karp, rekin, tunczyk;

ptazy: zaba trawna, traszka zwyczajna;

gady: zaskroniec zwyczajny , jaszczurka zwinka, zotw btotny, krokodyl (uwaga na wyjatki w
niektérych uktadach);

ptaki: wrébel, pustutka, pingwin;

ssaki: pies, krowa, mysz, kon, nietoperz, foka.

Uczen ma mozliwo$¢ zeskanowania nastepujgcych uktadéw z przedstawicieli ryb, ptazéw, gadow,
ptakéw i ssakow:
- uktad pokarmowy,
- uktad oddechowy,
- uktad krwionosny,
- uktad nerwowy,
- uktad wydalniczy,
- elementy uktadu ruchu (szkielet i miesnie), pokrycia ciata i budowy morfologicznej,
- ukfad rozrodczy.
Zagadnienia z fizjologii kregowcow, ktére powinny by¢ pokazane w formie animacji dotgczonej do
modelu - do kazdego uktadu w danej gromadzie kregowcéw osobna animacja:
- funkcjonowanie uktadéw pokarmowych zwierzat w zalezno$ci od rodzaju pokarmu i
sposobu jego pobierania - u ryby, Zzaby, krokodyla, ptaka roslinozernego, przezuwacza;
- rodzaje uzebienia u poszczegdlnych gromad kregowcdw, specjalizacja u ssakéw;
- przystosowania ptakow do réznych sposobow odzywiania sie (m.in. ptaki drapiezne,
owadozerne, odcedzajgce pokarm, odzywiajgce sie nasionami, wszystkozerne);
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- poroéwnanie budowy ptuc poszczegdlnych gromad kregowcodw wraz z mechanizmem
wentylacji ptuc u ptazéw, gadow, ptakow i ssakow;

- mechanizm podwdjnego oddychania u ptakéw;

- mechanizm przeciwprgdowy w skrzelach ryb;

- dziatanie pokryw skrzelowych i tryskawki;

- funkcjonowanie pecherza ptawnego ryb;

- budowa uktadu krgzenia wraz z obiegiem krwi u ryb, ptazéw, gadéw, ptakdw i ssakow;

- poréwnanie budowy serca u przedstawicieli gromad kregowcow;

- poréwnanie budowy mézgu kregowcoéw ze wskazaniem na dobrze rozwiniete narzady
zmystow w danej gromadzie kregowcow;

- osmoregulacja u ryb kostnoszkieletowych stodkowodnych i stonowodnych,
chrzestnoszkieletowych;

- powigzanie srodowiska zycia z rodzajem wydalanego azotowego produktu przemiany
materii;

- poréwnanie uktadéw wydalniczych gromad kregowcédw wraz z ewolucjg nerki i
moczowodu (moczowdd pierwotny i wtérny);

- poréwnanie budowy szkieletu wewnetrznego gromad kregowcoéw w powigzaniu ze
srodowiskiem zycia (takze z podziatem na kostnoszkieletowe i chrzestnoszkieletowe u ryb;
u ptazéw na ogoniaste, bezogonowe, beznogie; u gadéw jaszczurka, zétw, waz, krokodyl;
ptaki - gatunek nielota i ptaka latajgcego)

- modyfikacje konczyn u ssakow;

- analiza budowy skory ryby, ptaza, gada, ptaka i ssaka oraz powigzanie jej z funkcjg jaka
pemi;

- wytwory naskdrka i skory wlasciwej: rodzaje tusek, wtosow, pidr, gruczotéw.

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

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

Uczen powinien ustali¢ przynaleznos¢ systematyczng organizmu, ktéry wybrat do skanowania.
Wyglad narzaddéw i uktadéw powinien do$¢ wiernie odzwierciedlac rzeczywisto$¢. Powinny byé
zachowane proporcje poszczegdlnych elementow.

Opis struktury materiatu

Po potozeniu zwierzecia na stole laboratoryjnym uczen wykorzystuje specjalne urzgdzenie (typu
czytnik/skaner), ktérym go skanuje i przeswietla. Nastepnie wyswietla mu sie w pionie model 3D
tego organizmu (jakby hologram). Uczen ma mozliwos¢ wybrania narzadu lub uktadu. Moze nimi
obraca¢, powiekszaé. Najwazniejsze elementy kazdego uktadu sg podswietlone/oznaczone, a gdy
zostang specjalnie klikniete, wyswietla sie krotka informacja o ich funkcjach i niektérych
elementach budowy.

Powinny to by¢ dostosowane do gromady gtéwne elementy budowy uktadéw:

- pokarmowegdo: jama ustna, zeby, jezyk, gruczoty Slinowe, przetyk, zotgdek, jelito cienkie,
jelito grube, jelito Slepe, watroba, trzustka, odbyt lub kloaka (w zaleznosci od grupy).
Dodatkowo np. dla ptakdéw dzidb, wole, Zotgdek gruczotowy i miesniowy, gastrolity w
zotadku. Dla ssakow u krowy cztery komory Zotadka, a u konia rozbudowane jelito Slepe.

- oddechowego: jama nosowa, krtan, tchawica, oskrzela, ptuca. U ryb skrzela (w animaciji
ma by¢ mechanizm przeciwprgdowy, wiec wazne, aby oméwié takze budowe skrzeli),
tryskawka, ptuca u niektorych ryb, nawigzane do pokryw skrzelowych. U ptazéw oprocz
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ptuc takze skrzela zewnetrzne i wewnetrzne. U ptakdw worki powietrzne, krtan dolna i
gorna.

krwionosnego: obieg duzy i maty w poszczegdlnych grupach, serce (budowa na
animacjach), hemoglobina w krwinkach; u ptazéw takze “obieg skoérny”

nerwowego i narzgdéw zmystow: mézgowie (kresomdzgowie, miedzymozgowie,
srodmodzgowie, mézdzek, rdzen przedtuzony), rdzen kregowy;narzady zmystéw w
poszczegolnych gromadach: oko, wech, smak, stuch, rownowaga, dotyk; u ryb: linia
naboczna, narzad Webera, narzady elektryczne; u ptazéw 3 powieki, narzad Jacobsona;
gady - termoreceptory, narzad Jacobsona; ptaki - wykrywanie pola magnetycznego.

wydalniczego - nerka (przednercze, pranercze, zanercze), moczowdd, pecherz moczowy
(o ile wystepuje), cewka moczowa, kloaka, narzad kopulacyjny.

ptazow, gaddw, ptakow, btony ptodowe u ssakéw, rodzaj zaptodnienia,
jajorodnosc¢/jajozyworodnosé/zyworodnosé.

uktadu ruchu i pokrycie ciata - czaszka (mdzgo- i trzewioczaszka, wyrézniajgce sie
elementy jak strzemigczko u ptazéw, gadow, ptakow, kosteczki stuchowe u ssakéw,
szkielet jezyka, liczba ktykci potylicznych), kregostup, zebra i klatka piersiowa, miednica,
szkielet ptetw u ryb (funkcje poszczegdinych rodzajow ptetw u ryb), obrecze, konczyny.

dodatkowe struktury: u ryb pecherz ptawny (takze z mechanizmem dziatania).

Przy wybranych narzgdach pokazuje sie przycisk animacji, na ktérej przedstawione i wyjasnione
jest funkcjonowanie danego narzgdu/ukfadu - zgodnie z zagadnieniami:

funkcjonowanie uktadéw pokarmowych zwierzat w zaleznosci od rodzaju pokarmu i
sposobu jego pobierania - u ryby, zaby, krokodyla, ptaka roslinozernego, przezuwacza;
rodzaje uzebienia u poszczegoéinych gromad kregowcdw, specjalizacja u ssakéw;
przystosowania ptakéw do réznych sposobéw odzywiania sie (m.in. ptaki drapiezne,
owadozerne, odcedzajgce pokarm, odzywiajgce sie nasionami, wszystkozerne);
poréwnanie budowy ptuc poszczegolinych gromad kregowcdw wraz z mechanizmem
wentylacji ptuc u ptazéw, gadow, ptakow i ssakow;

mechanizm podwdjnego oddychania u ptakow;

mechanizm przeciwprgdowy w skrzelach ryb;

dziatanie pokryw skrzelowych i tryskawki;

funkcjonowanie pecherza ptawnego ryb;

budowa uktadu krgzenia wraz z obiegiem krwi u ryb, ptazéw, gadow, ptakow i ssakdw;
poréwnanie budowy serca u przedstawicieli gromad kregowcow;

poréwnanie budowy mdzgu kregowcow ze wskazaniem na dobrze rozwiniete narzady
zmystéw w danej gromadzie kregowcow;

osmoregulacja u ryb kostnoszkieletowych stodkowodnych i stonowodnych,
chrzestnoszkieletowych;

powigzanie srodowiska zycia z rodzajem wydalanego azotowego produktu przemiany
materii;

poréwnanie uktadéw wydalniczych gromad kregowcow wraz z ewolucjg nerki i
moczowodu (moczowdd pierwotny i wtérny);

poréwnanie budowy szkieletu wewnetrznego gromad kregowcow w powigzaniu ze
Srodowiskiem zycia (takze z podziatem na kostnoszkieletowe i chrzestnoszkieletowe u ryb;
u ptazéw na ogoniaste, bezogonowe, beznogie; u gadéw jaszczurka, zétw, waz, krokodyl;
ptaki - gatunek nielota i ptaka latajgcego)

modyfikacje konczyn u ssakow;

analiza budowy skory ryby, ptaza, gada, ptaka i ssaka oraz powigzanie jej z funkcjg jaka
pemi;
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- wytwory naskdrka i skory wtasciwej: rodzaje tusek, wtosow, pidr, gruczotéw.

Przy kazdym gatunku gromady powinna sie znalez¢ animacja wyjasniajgca funkcjonowanie
danego narzgdu/uktadu.

Uczeh ma takze mozliwo$¢ dodania innych elementéw danego uktadu.

Przykfad: uczen najpierw oglada ptuca ptaka, pozniej dodaje worki powietrzne itp., konieczne jest
dodanie opciji wyjasnienia funkcjonowania tych elementéw razem.

Uczen moze takze potgczy¢ ze sobg elementy dwéch uktadoéw (np. do wspomnianego wczesniej
ukfadu oddechowego ptaka uczenh doktada uktad krwionosny i oglgda animacje, jak te ukiady ze
sobg wspotpracujg).

Animacje przedstawiajgce dziatanie poszczegdélnych uktadéw w wiekszosci bedg wspdlne dla
danej gromady kregowcow, np. dziatanie wymiany gazowej w skrzelach bedzie takie samo dla
karpia, tuhiczyka i rekina. Natomiast niektore uktady bedg sie réznity miedzy gatunkami, np.
osmoregulacja bedzie réznie zachodzita u wspomnianych gatunkdw ryb. Nalezy zwrécié na to
uwage i dopasowac animacje.

Uczen ma mozliwo$¢ poréwnania funkcjonowania poszczegoélnych uktadéw po kliknieciu przycisku
Poréwnaj i wybraniu gromad/gatunkow, ktére chce poréwnaé. Pojawia sie rozwijalna lista
dostepnych gatunkéw/gromad, ktére uczen moze wybra¢ do poréwnania. Jednoczesnie obok
siebie mogg by¢ poréwnywane maksymalnie 3 gromady/gatunki.

Mechanika materiatu

e Zestaw zasad i interakcji w materiale:

o Skanowanie zwierzat: Uczen rozpoczyna od wybrania konkretnego
przedstawiciela kregowcow z listy minimalnej liczby gatunkéw (np. karp, zaba,
krokodyl, pustutka, pies). Po wyborze wykorzystuje specjalne urzadzenie (skaner),
aby przeswietli¢ zwierze. Skanowanie generuje model 3D zwierzecia, ktory
pojawia sie w formie hologramu.

o  Wybér narzadéw i uktadéw: Uczen moze wybraé do analizy pojedynczy narzad,
caty uktad lub kilka wspotpracujgcych uktadow. Kazdy element jest dostepny w
formie szczegdtowego modelu 3D, ktéry mozna obracaé, powiekszac i
eksplorowac.

o Informacje o funkcjach: Po wybraniu narzadu lub uktadu, pojawia sie krotka
informacja o jego funkcji i budowie. Najwazniejsze elementy sg podswietlone, a
klikniecie na nie ujawnia dodatkowe szczegodty.

o Animacje fizjologiczne: Uczen ma mozliwos¢ uruchomienia animacji, ktére
pokazujg funkcjonowanie wybranego narzgdu lub uktadu w kontekscie jego
przystosowan do srodowiska zycia i ewolucji. Animacje mogg roézni¢ sie w
zaleznosci od gromady kregowcéw i podkreslajg specyficzne cechy roznych
gatunkow.

e Podstawowe zasady poruszania sie po materiale:

o Interfejs uzytkownika: Uczenh porusza sie po aplikacji za pomocg intuicyjnego
interfejsu, umozliwiajgcego tatwe przetgczanie sie miedzy réznymi widokami
narzadéw i uktadéw. Modele 3D sg w petni interaktywne, co pozwala na
manipulowanie nimi (obracanie, przyblizanie, oddalanie).

o Skanowanie i wybor: Uczen najpierw wybiera gatunek, a nastepnie skanuje go,
co prowadzi do wygenerowania modelu 3D. Nastepnie wybiera narzad lub uktad,
ktéry chce zbadac.

o Interakcja z modelami: Modele 3D mozna obracaé¢, powiekszac i dodawac do
nich inne elementy, takie jak dodatkowe uktady, aby zobaczy¢ ich wspoétdziatanie.
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e Interakcje w materiale:

o Zgtebianie anatomii: Uczen ma mozliwo$¢ dogtebnego badania anatomii
wybranego zwierzecia. Mozna dokfadnie obejrze¢ wybrane narzady, ich budowe
wewnetrzng oraz powigzania z innymi uktadami.

o Poréwnywanie ewolucji: Aplikacja umozliwia poréwnywanie narzadéw i uktadow
miedzy roznymi gromadami kregowcow, co pozwala na analize ewoluciji i
przystosowan do roznych srodowisk. W tym celu jest dostepny przycisk np.
“Poréwnaj”. Po kliknieciu pokazuje sie lista gatunkéw lub gromad, do ktérych jest
odpowiednia animacja - uktady i zagadnienia.

o Eksploracja funkcji narzadéw: Poprzez animacje uczer moze zobaczy¢, jak
funkcjonujg narzady i uktady w zaleznosci od ich roli w organizmie i Srodowisku,
np. mechanizm wentylacji ptuc u ptakéw czy dziatanie skrzeli u ryb.

o kaczenie uktadéw: Uczen moze potgczy¢ rozne uktady, aby zrozumiec ich
wspotdziatanie, np. dodanie uktadu krwiono$nego do ukfadu oddechowego ptaka,
aby zobaczy¢, jak razem uczestniczg w wymianie gazowej.

e Sposob dzialania poszczegodlnych elementéw materiatu:

o Model 3D: Centralnym elementem aplikacji jest model 3D wybranego zwierzecia.
Model jest doktadnie i realistycznie odwzorowuje pod wzgledem anatomii i
proporcji, co pozwala na realistyczne przedstawienie narzgdow i uktadéw.

o Interaktywne narzedzia: Uczen korzysta z narzedzi do manipulacji modelami
(obracanie, powiekszanie) oraz do dodawania lub usuwania uktadéw i narzgdow.

o Animacje: Przy kazdym narzgdzie lub ukfadzie jest mozliwos$¢ uruchomienia
animaciji, ktéra pokazuje dziatanie tego narzgdu w praktyce. Animacje te sg
dostosowane do specyficznych cech roznych gromad kregowcow.

o Informacje edukacyjne: Klikniecie na podswietlony element modelu 3D wy$wietla
szczegotowe informacje o jego funkcji i budowie, z naciskiem na zwigzki miedzy
strukturg a funkcjg oraz na ewolucyjne przystosowania.

Grafika

Modele 3D:

e Prostota wykonania: Modele 3D powinny by¢ szczegétowe, ale wykonane w sposoéb
wystarczajgco uproszczony, aby ograniczy¢ liczbe drobnych elementéw. Nalezy skupic¢ sie
na kluczowych strukturach niezbednych do zrozumienia anatomii i fizjologii.

e Kolorystyka: Kolory uzywane w modelach majg petni¢ funkcje edukacyjng — np. rézne
barwy dla narzagdow, uktaddéw czy ich czesci. Intensywne, kontrastowe kolory utatwig
orientacje, ale nie wymagajg zaawansowanych tekstur.

e Realistyczne proporcje: Modele powinny wiernie odwzorowywaé ogélne proporcje i
rozmieszczenie narzgddw, z zachowaniem uproszczonych ksztattow tam, gdzie nie jest to
kluczowe do celéw dydaktycznych.

Animacje:

e Kroétkie i celowe: Animacje ilustrujg wytgcznie kluczowe procesy fizjologiczne, np. przeptyw
krwi przez serce, wentylacje ptuc ptakow, dziatanie skrzeli. Nalezy unika¢ zbednych
szczegotéw artystycznych, skupiajgc sie na mechanizmach dziatania.

e Powtarzalnos¢ elementéw: Tam, gdzie to mozliwe, animacje sg wspolne dla gatunkow w
obrebie jednej gromady. Na przyktad mechanizm wentylacji ptuc u ptakéw bedzie
pokazany jako jedna uniwersalna animacja dla wszystkich gatunkow ptakéw.

Efekty wizualne:

e Interaktywne podswietlenia: Kluczowe elementy narzgdéw i uktadéw sg podswietlane w
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momencie ich wyboru (np. nerka, serce, watroba). Nie wymagajg skomplikowanych
animaciji, a jedynie prostych efektéw graficznych, takich jak zmiana koloru lub pulsowanie.

Interfejs uzytkownika:

e Minimalizm: Intuicyjny, prosty interfejs, ktory pozwala uzytkownikowi szybko wybierac
narzady i uktady. Przyciski i opcje bedg przedstawione za pomocg prostych ikon i tekstow
opisowych.

Materiaty edukacyjne:
e Tekst wbudowany w grafike: Krotkie opisy funkcji narzgdéw wyswietlane bezposrednio na

modelu lub obok niego, w miejscu podswietlanych elementéw. Teksty powinny by¢
klarowne, dostosowane do poziomu edukacyjnego ucznia.

Przyktadowe inspiracje

e Complete Anatomy (3D4Medical)
Kategoria: Modele 3D anatomiczne.
Opis: Zaawansowane interaktywne modele anatomiczne pozwalajgce na eksploracje
narzadéw i uktadow ciata kregowcow.
Inspiracja: Manipulacja modelem 3D, animacje ukazujgce funkcjonowanie narzagdéw oraz
opcja porownywania réznych grup zwierzat.

e Visible Body — Human Anatomy Atlas
Kategoria: Edukacja medyczna w 3D.
Opis: Interaktywna aplikacja do nauki anatomii, zawierajgca realistyczne modele 3D
narzadow.
Inspiracja: Eksploracja szczegétowej budowy anatomicznej oraz opcja animowanych
wyjasnien fizjologii.

e Empiriusz
Kategoria: Interaktywne symulacje biologiczne.
Opis: Platforma edukacyjna oferujgca wirtualne laboratoria i modele 3D do nauki biologii i
anatomii.
Inspiracja: Interaktywne wizualizacje procesoéw fizjologicznych oraz elementy grywalizacji
wspierajgce nauke.

4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materiatu celem spetnienia standardu WCAG

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

Uzytkownik ze szczegdlinymi potrzebami, korzystajgcy z przygotowanego zaawansowanego
e-materiatu, powinien korzysta¢ z mechaniki materiatu (menu nawigacyjnego) w taki sam sposab,
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jak wszyscy uzytkownicy. Nalezy przygotowaé¢ menu, w ktérym wybiera on dostosowania materiatu
do swoich potrzeb. W ramach wybranych dostosowan zaawansowanego e-materiatu uzytkownik
powinien korzystaé ze wszystkich zaprojektowanych funkcjonalnosci. Zaawansowany e-materiat
powinien spetniac kryteria dostepu dla technologii dotykowych (np. ekranéw dotykowych),
dostepnosci z poziomu klawiatury czy za pomoca zewnetrznych urzgdzen wejsciowych (np. mysz
powiekszona), technologii asystujgcych (np. czytniki ekranu). Poszczegdlne utatwienia dostepu
oraz ich konfiguracja powinny by¢ dostepne w menu przed uruchomieniem aplikacji. Powinna
istnie¢ réwniez 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 korzysta¢ 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. posiadac rozwigzania z zakresu dostepnosci, ktére pozwalajg unikng¢ QTE lub dziatan
zwigzanych z tgczeniem przyciskow (uwzglednia ustawienie pozwalajgce je uproscic lub
pomingc/wytgczyc);

4. umozliwia¢ korzystanie z wirtualnej klawiatury ekranowej (jesli materiat tego wymaga),
ktérg mozna sterowac 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
obszardw interfejsu uzytkownika;

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

Jezeli w materiale bedg wystepowaty tresci nieinterpretowalne przez technologie asystujgce,
wykonawca zobowigzany jest zapewni¢ alternatywe wchodzgca w e-materiat i stanowigcag
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 7 ograniczeniami mozliwosci poznawczych (zwigzanymi z np. pamiecia, przetwarzaniem
informacji, dysleksjg),

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
ze wzgledu na:

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

uzywanie kombinacji koloru, ksztaltéw 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 dzwiekow, 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 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 méc skorzysta¢ z kazdej funkcjonalnosci materiatu z
poziomu klawiatury.

Ograniczenia stuchu:

stosowanie prostego jezyka, niestosowanie figur stylistycznych i idiomoéw;

zapewnienie alternatywy tekstowej kazdej kluczowej informaciji dzwiekowej;

dodanie napiséw i transkrypcji do tresci audio i wideo;

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

stosowanie napiséw rozszerzonych informujgcych o dodatkowych dzwiekach i nastroju
oraz postaci méwigcych;

stosowanie prostych logicznych i spojnych uktadéw 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 pomoca 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 upusc);

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;

tworzenie opisowych przyciskow;

budowanie prostych i spojnych uktadow tresci;

wyrownanie tekstow do lewej i zachowanie spdjnego uktadu;

niestosowanie duzych blokéw ciezkiego tekstu;

niestosowanie podkreslania stéw, niepochylania tekstu i pisania wielkimi literami;
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e umozliwienie zmiany kontrastu pomiedzy ttem a tekstem;

niestosowanie ograniczenia czasowego na wykonanie zadania;

e niestosowanie presji czasowej lub zwigzanej z mozliwoscig wykonania tylko jednej préby
wykonania zadania.

Ograniczenia zwigzane z korzystaniem z czytnikow ekranow:
e 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 tgczy.

Powyzsze wytyczne sg jedynie przykladami potrzeb, jakie powinny zostaé spetnione przy
projektowaniu zaawansowanego e-materiatu. Beneficjent konkursowy powinien zapewnié
mozliwie najwieksza dostepnos¢ dla os6b z roznymi potrzebami. Rozwigzania zwigzane z
zapewnieniem dostepnosci osobom z réoznymi potrzebami Beneficjent konkursowy
powinien konsultowac¢ z ekspertami ORE na poszczegoélnych etapach realizacji projektu
konkursowego.

5. Wymagania funkcjonalne i techniczne

Kluczowe warunki funkcjonalne dla Wykonawcéw

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

e Interaktywnos$¢ i manipulacja modelem:

o Swobodne obracanie, powiekszanie i pomniejszanie: Uzytkownik musi mie¢
mozliwos¢ oglgdania 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.

o Warstwy i sekcje: Mozliwos$¢ wigczania i wylgczania warstw lub sekcji modelu (np.
uktady miesniowy, kostny), co umozliwia lepsze zrozumienie budowy obiektu.

o  Wybor przedstawiciela kregowcéw z dostepnej bazy danych, lista w punkcie ,Opis
zawartosci merytorycznej materiatu”.

o Wirtualne skanowanie wybranego przedstawiciela, wygenerowanie modelu 3D.

o Mozliwosé wyboru pojedynczego narzgdu, catego uktadu lub kilku
wspotpracujgcych ze sobg uktadoéw do analizy.

o Animacje:

- wyswietlanie animaciji ktére ukazujg sposéb dziatania wybranych
narzadéw lub uktadéw oraz ich przystosowanie do warunkéw
Srodowiskowych,
- mozliwos¢ wigczania lub wytgczania animaciji, a takze
kontrolowania ich tempa,
- wysSwietlanie animacji pracy powigzanych ze sobg uktadow.
e Nawigacja po strukturach i elementach modelu:

o Podswietlanie i opisywanie elementow: Po najechaniu lub kliknieciu na element
modelu uzytkownik powinien zobaczy¢ jego nazwe lub krotki opis.

o Najwazniejsze elementy kazdego uktadu sg podswietlone i oznaczone,
interaktywne punkty po kliknieciu dostarczajg krotkiej informaciji o funkcji danego
narzadu lub uktadu.
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o

Lista elementdéw i nawigacja do punktéow zainteresowania: Funkcja umozliwiajgca
nawigacje do wybranych czesci modelu, co usprawnia proces nauki.

Tryby eksploracji i wyswietlania modelu:

(0]

Tryb eksploracji: Umozliwia uzytkownikowi interaktywne badanie modelu bez
wytyczonych celow.

Latwe nawigowanie miedzy réznymi funkcjami aplikac;ji.

Narzedzia do szybkiego przetgczania miedzy réznymi widokami modelu 3D (np.
widok zewnetrzny, przekroje).

Funkcja poréwnawcza - umozliwia poréwnanie budowy i funkcjonowania
wybranych narzgdow lub uktadéw pomiedzy roznymi gromadami kregowcéw —
maksymalnie 3 na raz.

Sledzenie postepdw:

(e]

Historia przegladanych elementéw: Mozliwos¢ zapisu przeglagdanych elementéw
modelu, co pozwala uzytkownikowi wroci¢ do konkretnych sekcji.

Personalizacja przez nauczyciela:

(e]

Dostosowanie dostepnych sekcji i warstw modelu: Nauczyciel moze ustalaé, ktore
warstwy lub elementy modelu bedg dostepne dla ucznidw.

Dodatkowo nauczyciel moze dostosowaé poziom trudnosci quizéw, a takze
dodawac¢ wtasne materiaty edukacyjne, np. dodatkowe opisy, pytania kontrolne lub
zasoby multimedialne.

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcéw

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

Raportowanie i statystyki:

System raportowania wynikéw dla nauczycieli powinien umozliwia¢ generowanie
raportéw z wynikami uczniéw w formacie eksportowalnym (np. PDF, CSV).
Raporty powinny umozliwia¢ filtrowanie wynikéw wedtug badanych uktadéw
anatomicznych, gromad kregowcéw oraz poziomu trudnosci zadan.
Podsumowanie wynikow dla uzytkownika: Po zakonczeniu sesji uzytkownik
powinien mie¢ mozliwos¢ przejrzenia wynikdw, co wspiera proces nauki i
identyfikacji obszaréw wymagajgcych powtorki.
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