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2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Aplikacja, ktéra prezentuje zasade zachowania energii mechanicznej poprzez interaktywne
¢wiczenia i symulacje. Uczestnicy bedg eksplorowac rézne rodzaje energii, takie jak energia
potencjalna grawitacji i sprezystosci, oraz energie kinetyczng, aby zrozumieé, jak zachowuje sie
energia w réznych uktadach. Materiat zapewnia praktyczne ¢wiczenia, ktére pomagajg zrozumie¢
ztozone koncepcje fizyczne w sposdb angazujacy i interaktywny.

Cel ogolny materiatu

Materiat ma na celu przedstawienie zasady zachowania energii mechanicznej poprzez
interaktywne doswiadczenia i éwiczenia, co prowadzi do petnego zrozumienia koncepcji energii
mechanicznej oraz jej réznych form.Realizacja tego celu odbywa sie poprzez symulacje, ktéra
umozliwia uczestnikom eksploracje roznych aspekidw zasady zachowania energii mechaniczne;j.
Poprzez symulacje, animacje i ¢wiczenia praktyczne, uczestnicy bedg mogli interaktywnie
eksperymentowac z energig potencjalng grawitacji, energig potencjalng sprezystosci i energig
kinetyczng. Mapa zapewnia przystepny sposob na zrozumienie zasady zachowania energii
mechanicznej, co umozliwia jej praktyczne zastosowanie w réznych kontekstach fizycznych.

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

Szkota podstawowa
Fizyka
Wymagania ogdlne:
e Wykorzystanie poje¢ i wielkos$ci fizycznych do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich
przyktadéw w otaczajgcej rzeczywistosci.
e Rozwigzywanie problemdéw z wykorzystaniem praw i zaleznosci fizycznych.
Wymagania przekrojowe. Uczen:

e wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramoéw lub wykresoéw, rysunkéw schematycznych
lub blokowych informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz problemu;
ilustruje je w réznych postaciach;

Energia. Uczen:

e postuguje sie pojeciem energii kinetycznej, potencjalnej grawitacji i potencjalne;j
sprezystosci; opisuje wykonang prace jako zmiane energii;

e wyznacza zmiane energii potencjalnej grawitacji oraz energii kinetycznej;

e wykorzystuje zasade zachowania energii do opisu zjawisk.

Fizyka (zakres podstawowy)

Wymagania ogdlne:
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e Wykorzystanie pojec i wielko$ci fizycznych do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich
przyktadéw w otaczajgcej rzeczywistosci.
e Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw i zalezno$ci fizycznych.

Mechanika: Uczen:

e postuguje sie pojeciami pracy mechanicznej, mocy, energii kinetycznej, energii potencjalnej
wraz z ich jednostkami; stosuje zasade zachowania energii mechanicznej do obliczen;

Zakres rozszerzony
Wymagania ogdlne:
1. Wykorzystanie pojec i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich
przyktadéw w otaczajgcej rzeczywistosci.
2. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw i zaleznosci fizycznych.
Mechanika: Uczen:
e Mechanika. Uczen: postuguje sie pojeciami pracy mechanicznej, mocy, energii kinetycznej,
energii potencjalnej wraz z ich jednostkami; wykorzystuje rownos¢é miedzy pracg sity

wypadkowej i zmiang energii kinetycznej oraz zasade zachowania energii mechanicznej
do obliczen.

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

e Wprowadzenie:

- Krotka prezentacja teoretyczna zasady zachowania energii mechanicznej.

- Wyjasnienie réznych rodzajow energii mechanicznej (kinetycznej, potencjalnej
grawitacyjnej, potencjalnej sprezystosci).

e Energia potencjalna grawitaciji:

- Interaktywna animacja prezentujgca zwigzek miedzy wysokoscig a energig potencjalna.

- Przyktadowe obliczenia zwigzane z energig potencjalng grawitacyjna.

- Cwiczenia interaktywne pozwalajgce na zmiane wysokosci obiektu i obserwacje zmiany
jego energii potencjalne;.

e Energia potencjalna sprezystosci:

- Symulacja interaktywna przedstawiajgca zalezno$¢ miedzy odksztatceniem sprezyny a
energig potencjalna.

- Przyktady zastosowan energii potencjalnej sprezystosci (np. w sprezynach, gumkach).

- Cwiczenia, ktére pozwalajg na zmiane odksztatcenia sprezyny i obserwacje zmiany jej
energii potencjalnej.

e Energia kinetyczna:

- Interaktywna symulacja prezentujgca zwigzek miedzy predkoscig a energig kinetyczna.

- Wyjasnienie pojecia pedu i jego zwigzku z energig kinetyczna.

- Cwiczenia interaktywne pozwalajgce na manipulacje predkoscig obiektu i obserwacje
zmiany jego energii kinetyczne;j.

e Przykiady praktyczne:

- Interaktywne przyktady z zycia codziennego, ktére ilustrujg zasade zachowania energii
mechanicznej (np. dziatanie hamulcow w samochodzie, ruch wahadta).

- Symulacje dotyczgce przechowywania i przetwarzania energii mechanicznej w réznych
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urzadzeniach (np. zegary wahadtowe, skocznie narciarskie).

Cwiczenia do wykonania (opis nizej)

Test sprawdzajgcy zrozumienie zasady zachowania energii mechaniczne;.

Pytania wielokrotnego wyboru, zadania otwarte i krétkie testy weryfikujace wiedze uczniow
na temat energii mechanicznej.

Podsumowanie:

Krotka rekapitulacja najwazniejszych koncepcji zwigzanych z zasadg zachowania energii
mechaniczne;.

Podkreslenie praktycznych zastosowan tej zasady w zyciu codziennym i réznych
dziedzinach nauki.

Cwiczenia do wykonania:

Cwiczenie 1: Obliczanie energii potencjalnej i kinetycznej

Uczniowie otrzymujg zestaw danych dotyczgcych masy obiektu, jego predkosci i
wysokos$ci. Zadaniem jest obliczenie energii potencjalnej i kinetycznej obiektu w
réznych punktach jego ruchu. Nastepnie uczniowie poréwnujg te wartoSci i
wnioskujg o zachowaniu energii mechanicznej w danym ukfadzie.

Tytut éwiczenia: Obliczanie energii potencjalnej i kinetycznej

Cel ¢wiczenia: Uczniowie majg na celu zrozumienie zwigzku miedzy energig potencjalng a
kinetyczng oraz sprawdzenie zasady zachowania energii mechanicznej w réznych punktach ruchu
obiektu.

Opis:

1.

Wstep: Uczniowie sg wprowadzeni do poje¢ energii potencjalnej i kinetycznej oraz zasady
zachowania energii mechanicznej. Wyjadnione sa definicje tych rodzajow energii i ich
wzory matematyczne.

Interaktywne narzedzie: Uczniowie majg dostep do interaktywnego narzedzia lub
aplikacji online, ktére umozliwiajg manipulacje parametrami obiektu, takimi jak masa,
predkos¢ i wysokos$c.

Kroki realizacji:

o Krok 1: Uczniowie wprowadzajg dane dotyczgce masy obiektu (m), predkosci (v) i
wysokosci (h) w odpowiednich polach interfejsu.

o Krok 2: Na podstawie wprowadzonych danych, interaktywne narzedzie
automatycznie oblicza energie potencjalng (Ep) i kinetyczng (Ek) obiektu w danym
punkcie jego ruchu.

o Krok 3: Uczniowie majg mozliwos¢ zmiany parametréw (m, v, h) i ponownego
obliczenia energii potencjalnej i kinetycznej, aby zaobserwowac zmiany w tych
wartosciach.

o Krok 4: Uczniowie poréwnujg obliczone wartosci Ep i Ek dla ré6znych punktéw
ruchu obiektu i formutujg wnioski na temat zachowania energii mechanicznej w
danym uktadzie.

Whnioski: Na podstawie wynikow obliczen i poréwnan, uczniowie formutujg wnioski
dotyczace zachowania energii mechanicznej w badanym uktadzie. Mogg poréwnac
teoretyczne obliczenia z obserwowanymi wynikami i omowi¢ ewentualne réznice.

Cwiczenie 2: Symulacja zderzenia sprezyn

Uczniowie korzystajg z interaktywnej symulaciji, ktéra przedstawia zderzenie
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dwadch obiektow sprezystych. Ich zadaniem jest manipulacja parametrami, takimi
jak masa i predkos¢, aby obserwowac zmiany w energii kinetycznej i potencjalnej
oraz analizowagé, czy zachowana jest zasada zachowania energii mechanicznej.

Tytut éwiczenia: Symulacja zderzenia sprezyn

Cel éwiczenia: Celem ¢wiczenia jest eksperymentalne zrozumienie zasady zachowania energii
mechanicznej poprzez interaktywng symulacje zderzenia dwéch obiektow sprezystych.

Opis:

1.

Wstep: Uczniowie sg wprowadzeni do koncepcji zasady zachowania energii mechanicznej
oraz podstawowych definicji zwigzanych z energig kinetyczng i potencjalng. Omodwione sg
réwniez podstawowe prawa fizyczne dotyczgce zderzeh sprezystych.

Interaktywna symulacja:

o Na ekranie przedstawiona jest interaktywna symulacja dwéch obiektow
sprezystych. Symulacja moze byé w formie animacji 2D lub 3D, w zaleznosci od
dostepnych technologii i preferenciji.

Manipulacja parametrami:

o Uczniowie majg mozliwos¢ manipulowania réznymi parametrami obiektéw, takimi
jak masa (m) i predkos¢ (v), przed zderzeniem oraz stopien sprezystosci obiektow.

o Za pomocg suwakéw lub pdl tekstowych uczniowie mogg zmienia¢ wartosci tych
parametréw i obserwowac, jak zmiany te wplywajg na przebieg zderzenia oraz na
energie kinetyczng i potencjalng obiektow.

Obserwacje i analiza:

o Podczas symulacji uczniowie obserwujg, jak energia kinetyczna i potencjalna
zmieniajg sie w trakcie zderzenia.

o Uczniowie sg zachecani do zapisywania swoich obserwacji oraz do poréwnywania
wynikéw symulacji z przewidywaniami teoretycznymi dotyczgcymi zachowania
energii mechanicznej.

Whioski:

o Na podstawie obserwacji uczniowie formutujg wnioski dotyczgce zasady
zachowania energii mechanicznej. Okreslajg, czy suma energii kinetyczne;j i
potencjalnej obiektow przed zderzeniem jest rowna sumie tychze energii po
zderzeniu, zgodnie z prawem zachowania energii.

Cwiczenie 3: Analiza wahadta

Uczniowie analizujg ruch wahadta pod réznymi katami i dtugo$ciami nici.
Korzystajac z dostepnych danych, obliczajg energie potencjalng i kinetyczng
wahadta w r6znych momentach jego ruchu. Nastepnie uczniowie prezentujg swoje
wnioski na temat zachowania energii w tym uktadzie.

Tytut ¢wiczenia: Analiza wahadta

Cel ¢wiczenia: Celem ¢wiczenia jest eksploracja zasady zachowania energii mechanicznej
poprzez analize ruchu wahadta pod réznymi kgtami i dtugo$ciami nici oraz obliczanie energii
potencjalnej i kinetycznej w réznych momentach jego ruchu.

Opis:

1.

Wstep: Uczniowie sg wprowadzeni do podstawowych poje¢ dotyczgcych ruchu wahadta,
takich jak energia potencjalna grawitacyjna, energia kinetyczna oraz zasada zachowania
energii mechanicznej. Omowione sg réwniez zaleznosci miedzy dtugoscig nici a okresem
drgan wahadta.
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2. Interaktywna symulacja wahadta:
o Na ekranie przedstawiona jest interaktywna symulacja wahadta, ktéra umozliwia
manipulacje parametrami, takimi jak dtugos¢ nici (1) i kgt maksymalny odchylenia
(6).
o Uczniowie mogg dostosowacé te parametry za pomocg suwakéw lub pol
tekstowych i obserwowaé zmiany w ruchu wahadta na ekranie.
3. Obliczanie energii potencjalnej i kinetycznej:
o Uczniowie majg za zadanie obliczy¢ energie potencjalng (Ep) i kinetyczng (Ek)
wahadta w ré6znych momentach jego ruchu, na przyktad gdy wahadto znajduje sie
w najwyzszym punkcie (wspotrzedna y = I) i w najnizszym punkcie (wspotrzedna y
=0).

o Zapomoca dostepnych wzorow, takich jak £ = mgh i E, = -, uczniowie

przeprowadzajg obliczenia dla r6znych ustawien wahadta.
4. Analiza wynikow:

o Uczniowie analizujg wyniki obliczen energii potencjalnej i kinetycznej dla réznych
ustawien wahadta.

o Poréwnujg, czy suma energii potencjalnej i kinetycznej jest stata w réznych
momentach ruchu wahadta, co jest kluczowym elementem zasady zachowania
energii mechanicznej.

5. Whnioski:

o Na podstawie analizy wynikéw, uczniowie formutujg wnioski na temat zachowania
energii mechanicznej w ruchu wahadta. Omawiajg, czy obserwowane zmiany w
energii potencjalnej i kinetycznej sg zgodne z przewidywaniami teoretycznymi i
zasadg zachowania energii.

6. Dodatkowe zadania:

o Opcjonalnie, mozna zaprojektowa¢ dodatkowe zadania, takie jak badanie wptywu

masy obiektu na wahadle czy zmiany energii w wyniku tarcia powietrza.
7. Test sprawdzajacy

e Przygotowane sg pytania testowe, ktére sprawdzajg zrozumienie zasady
zachowania energii mechanicznej. Uczniowie odpowiadajg na pytania, a nastepnie
otrzymujg natychmiastowg informacje zwrotng, ktéra pozwala im ocenic¢ swojg
wiedze i zidentyfikowa¢ obszary do dalszej nauki.

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

e Materiat musi by¢ oparty na solidnych podstawach naukowych, zapewniajgcych
prawidtowe przedstawienie zasady zachowania energii mechanicznej oraz jej réznych
aspektéw.

e Tresci muszg by¢ przedstawione w sposéb przystepny dla grupy docelowej, uwzgledniajgc
réznice poziomu wiedzy i umiejetnosci uczniéw na réznych etapach edukacyjnych.

e Materiat ma zawiera¢ elementy interaktywne, takie jak symulacje, animacje, éwiczenia
praktyczne, ktére umozliwig uczestnikom aktywne eksplorowanie koncepcji zwigzanych z
energig mechaniczna.

e Wykonawca uwzgledni réznorodne formy prezentacii tresci, aby dostosowac sie do
réznych stylow uczenia sie uczniow oraz umozliwi¢ im petniejsze zrozumienie materiatu.

e Materiat ma zawiera¢ przyktady praktyczne z zycia codziennego oraz zastosowania
zasady zachowania energii mechanicznej w réznych dziedzinach nauki i technologii, aby
pokaza¢ uczestnikom jej znaczenie i uzytecznosé.

e Materiat ma zawiera¢ mechanizmy do monitorowania postepéw uczestnikéw, takie jak
testy, zadania oceniajgce czy $ledzenie wynikéw w interaktywnych ¢wiczeniach.

e Materiat powinien by¢ elastyczny i mozliwy do dostosowania do r6znych poziomow
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zaawansowania uczniow, umozliwiajgc zaréwno wprowadzenie podstawowych koncepciji,
jak i pogtebianie wiedzy na temat energii mechaniczne;j.

Opis struktury materiatu

e Ekran powitalny:

- Krotka prezentacja tematu materiatu.

- Przyciski nawigacyjne umozliwiajgce dostep do poszczegdlnych sekciji.

e Sekcja - Wprowadzenie:

- Krétka animacja lub filmik objasniajgcy zasade zachowania energii mechaniczne;.

- Wyjasnienie réznych rodzajéw energii mechaniczne;j.

e Sekcja - Energia potencjalna grawitacji:

- Interaktywna animacja przedstawiajgca zwigzek miedzy wysokoscig a energig potencjalng.

- Przyktadowe obliczenia zwigzane z energig potencjalng grawitacyjna.

- Cwiczenia interaktywne umozliwiajgce zmiane wysokosci obiektu i obserwacje zmiany jego
energii potencjalnej.

e Sekcja - Energia potencjalna sprezystosci:

- Symulacja interaktywna prezentujgca zaleznos¢ miedzy odksztatceniem sprezyny a
energig potencjalna.

- Przyktady zastosowan energii potencjalnej sprezystosci.

- Cwiczenia, ktére pozwalajg na zmiane odksztatcenia sprezyny i obserwacje zmiany jej
energii potencjalnej.

e Sekcja - Energia kinetyczna:

- Interaktywna symulacja prezentujgca zwigzek miedzy predkoscig a energig kinetyczna.

- Wyjasnienie pojecia pedu i jego zwigzku z energig kinetyczna.

- Cwiczenia interaktywne pozwalajgce na manipulacje predkoscig obiektu i obserwacije
zmiany jego energii kinetyczne;.

e Sekcja - Przykiady praktyczne:

- Interaktywne przyktady z zycia codziennego, ktére ilustrujg zasade zachowania energii
mechaniczne;j.

- Symulacje dotyczgce przechowywania i przetwarzania energii mechanicznej w réznych
urzadzeniach.

Sekcja - Cwiczenia do wykonania
Cwiczenie 1: Obliczanie energii potencjalnej i kinetycznej
1. Wprowadzenie:
e Krétki tekst wyjasniajgcy, czym jest energia potencjalna (Ep) i kinetyczna (Ek), z podaniem

2
my
2

wzoréw na energie potencjalna grawitacji i energie kinetyczng Ep = mgh i Ek =
e Przypomnienie jednostek (dzule, kilogramy, metry, sekundy) oraz wartosci przyspieszenia
grawitacyjnego ziemskiego g=9,81-%.

2. Dane wejsciowe:
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e Uczniowie wprowadzajg mase obiektu (m), jego predkosc¢ (v), i wysokosé (h) w
odpowiednie pola.

3. Wyniki obliczen:

e Obliczane sg wartosci Ep i EK w roznych punktach ruchu obiektu, ktére prezentowane sg w
formie:
o Tabelarycznej: zestawienie danych wejsciowych z wynikami obliczen.
o Graficznej: wykres pokazujgcy zaleznosci miedzy energig potencjalng, kinetyczng i
wysoko$cia.

4. Analiza:

e Zadaniem uczniow jest porownanie wynikow i zidentyfikowanie, czy suma Ep i Ek jest stata
(zasada zachowania energii mechanicznej).

Cwiczenie 2: Symulacja zderzenia sprezyn
1. Wprowadzenie:

e Wyjasnienie zasady zachowania energii mechanicznej w uktadach sprezystych.
e Opis energii potencjalnej sprezystosci i jej zaleznosci od deformaciji sprezyny x:
_ kx :

psprez 2
2. Interaktywna symulacja:

e Na ekranie widoczny jest uktad z dwoma obiektami poruszajgcymi sie na torze i
zderzajgcymi sie poprzez sprezyne.
e Uczniowie mogg manipulowaé parametrami:
o Masa obiektow (m1 i m2).
o Predkos$¢ poczgtkowa obiektow (v1 i v2).
o Stafa sprezystosci sprezyny (k).

3. Obserwacje:
e Animacja pokazuje zmiany energii potencjalnej sprezystosci oraz energii kinetycznej w
trakcie zderzenia.
e Na biezgco generowany jest wykres przedstawiajgcy zaleznosci Ep sprez i Ek w czasie.

4. Analiza:

e Uczniowie poréwnujg energie poczatkowa i koricowg uktadu, wnioskujgc, czy zasada
zachowania energii zostata spetniona.

Cwiczenie 3: Analiza wahadta

1. Wprowadzenie:
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e Wyjasnienie ruchu wahadta jako cyklicznego przeksztatcania energii potencjalnej
grawitacyjnej (Ep) w energie kinetyczng (Ek) i odwrotnie.
e Przypomnienie wzordw na energie potencjalng grawitacji i energie kinetyczna:

2
mv

Ep=mgh |Ek= >

2. Interaktywna symulacja:

e Uczniowie manipulujg parametrami wahadta:
o Diugos¢ nici (I).
o Kat maksymalnego wychylenia (o<).
e Symulacja przedstawia ruch wahadta w czasie rzeczywistym.

3. Wyniki:

e Na ekranie widoczne s3:
o  Wykres zaleznosci Ep i Ek od czasu.
o Maksymalne wartosci Ep (w najwyzszym punkcie) i EK (w najnizszym punkcie).

4. Analiza: Uczniowie badajg, czy suma Ep i Ek jest stata podczas ruchu wahadta, oraz poréwnujg
wyniki dla ré6znych ustawienh dtugosci i kata wychylenia.

e Sekcja - Zadania i testy:
- Seria interaktywnych zadan i testow sprawdzajgcych zrozumienie zasady zachowania

energii mechanicznej.
- Pytania wielokrotnego wyboru, zadania otwarte i krétkie testy weryfikujace wiedze uczniow

na temat energii mechanicznej.
- Pytania problemowe i badawcze do rozstrzygniecia w oparciu o symulacje.

Ekran: Podsumowanie

- Krétka rekapitulacja najwazniejszych koncepcji zwigzanych z zasadg zachowania energii

mechaniczne;j.
- Podkreslenie praktycznych zastosowan tej zasady w zyciu codziennym i r6znych
dziedzinach nauki.

Mechanika materiatu

e Nawigacja po materiale:

- Uzytkownik moze poruszac sie po materiale za pomocg przyciskéw nawigacyjnych lub
interaktywnej mapy, ktéra umozliwia szybkie przejscie miedzy poszczegdlnymi sekcjami.

- Kazda sekcja jest tatwo dostepna z menu gtdwnego, co umozliwia uzytkownikowi wybor
interesujgcego go tematu.

e Interakcje w materiale:

- Interakcje w materiale sg gtdwnie oparte na dziataniach uzytkownika, takich jak klikanie,
przecigganie, manipulacja parametrami czy wprowadzanie danych.’

- W sekcjach interaktywnych uzytkownik moze eksperymentowaé z réznymi ustawieniami i
parametrami, obserwujac zmiany w prezentowanych symulacjach oraz wynikach
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przeprowadzanych ¢wiczen.

e Sposoéb dzialania poszczegdlnych elementéw materiatu:

- Animacje i symulacje: Dziatajg na zasadzie prezentacji wizualnej zjawisk fizycznych,
umozliwiajgc uzytkownikowi obserwacje zachowania sie ciat i zmian energii w réoznych
sytuacjach.

- Cwiczenia interaktywne: Pozwalajg uzytkownikowi na aktywne uczestnictwo poprzez
manipulacje parametrami i obserwacje wynikéw swoich dziatan.

- Testy i zadania: Polegajg na wprowadzaniu odpowiedzi przez uzytkownika i otrzymywaniu
natychmiastowej informaciji zwrotnej, co umozliwia ocene zrozumienia prezentowanych
tresci.

e Zasady poruszania sie po materiale:

- Uzytkownik moze przejs¢ przez poszczegolne sekcje w dowolnej kolejnosci, jednak zaleca
sie przestrzeganie ustalonej struktury, aby uzyskac spéjne i petne zrozumienie tematu.

- Kazda sekcja zawiera instrukcje i wskazowki dotyczgce korzystania z interaktywnych
elementdéw oraz wykonywania éwiczen.

Grafika

e Design ogdiny:

- Materiat powinien mie¢ przyjemny dla oka i przejrzysty design, ktory zacheci uzytkownikéw
do interakcji.

- Jasne kolory i czytelna czcionka pomoga w tatwym odczycie tre$ci.

e Animacje i symulacje:

- Animacje i symulacje powinny by¢ graficznie atrakcyjne i realistyczne, aby jak najlepiej
oddac zjawiska fizyczne.

- Wykorzystanie efektow wizualnych, takich jak cienie, oswietlenie i tekstury, moze
dodatkowo zwiekszy¢ atrakcyjno$¢ prezentowanych animac;ji.

e Interaktywne elementy:

- Przyciski nawigacyjne oraz elementy interaktywne powinny by¢ wyrazne i tatwe do
zidentyfikowania.

- Animowane efekty podczas interakcji (np. zmiana koloru przyciskéw po najechaniu
kursorem) moga zwiekszy¢ przyjemnosé z korzystania z materiatu.

e llustracje:

- llustracje majgce na celu utatwienie zrozumienia koncepcji powinny by¢ klarowne i
czytelne.

- Wykorzystanie diagramow, schematdéw i grafik moze poméc w wizualizacji abstrakcyjnych
poje¢ zwigzanych z zasadg zachowania energii mechaniczne;j.

e Tia i dekoracje:

- Stosowanie spojnego tta i dekoraciji, ktére uzupetniajg prezentowane tresci, ale nie
odciggajg uwagi od gtéwnego tematu.

- Mozliwe jest wykorzystanie tematycznych motywoéw, takich jak uktady mechaniczne czy
symbole energii, aby wzmocni¢ zwigzek grafiki z tematem materiatu.

e Konsystencja wizualna:

- Wszystkie elementy graficzne powinny by¢ spdjne w stylu i kolorystyce, aby stworzy¢
jednolitg estetyke materiatu.

- Utrzymanie konsystencji wizualnej miedzy poszczegdlnymi sekcjami oraz interaktywnymi
elementami zapewni uzytkownikom ptynne i spéjne doswiadczenie.

e Responsywnosé:

- Grafika powinna by¢ zaprojektowana w sposéb responsywny, aby materiat dobrze
wygladat i dziatat zaréwno na duzych ekranach komputeréw, jak i na mniejszych
urzgdzeniach mobilnych.
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Przykladowe inspiracje

Symulacje fizyczne i interakcje

e Algodoo
o Narzedzie edukacyjne do symulacji fizycznych. Pokazuje, jak obiekty oddziatujg na
siebie w srodowisku 2D, z realistycznym odwzorowaniem dynamiki i kolizji.
o Inspiracja: Przyjazny, intuicyjny interfejs do manipulacji obiektami i parametrami
fizycznymi.
o Strona projektu
e PhET Interactive Simulations
o Zestaw symulacji naukowych stworzony przez University of Colorado Boulder.
Doskonate dla wizualizacji zasad dynamiki Newtona, energii czy ruchu
harmonicznego.
o Inspiracja: Modutowe podejscie do tworzenia symulacji z opcjami zmiany
parametréw i natychmiastowego efektu wizualnego.
o Strona projektu

Wizualizacja i interaktywnos¢ w 3D

e Kerbal Space Program (KSP)
o Symulator lotdw kosmicznych, ale oferujgcy wizualizacje fizyki ruchu i grawitaciji w
czasie rzeczywistym.
o Inspiracja: Interaktywne manipulowanie obiektami w 3D, widocznos¢ trajektorii
ruchu i sit dziatajgcych na obiekty.
o Strona projektu
e Besiege
o Gra, w ktérej gracze budujg maszyny o réznych funkcjach, testujac je w
realistycznym $rodowisku fizycznym.
o Inspiracja: Mozliwos¢ konstruowania i testowania wtasnych urzgdzen w
dynamicznym Srodowisku.
o Strona projektu

Wizualizacja i analiza danych

e Matplotlib 3D Animations
o Modut w Pythonie do tworzenia animaciji 3D, ktére swietnie nadajg sie do
wizualizacji danych ruchu, wektorow sit, czy trajektorii obiektow.
o Inspiracja: Stylizowane prezentacje danych wynikowych w interaktywnej aplikaciji.
o Przyktad
e GeoGebra Physics
o Narzedzie wizualizacyjne pozwalajgce na prezentowanie zjawisk fizycznych i ich
analizy w czasie rzeczywistym.
o Inspiracja: Prostota i elastyczno$¢ w tworzeniu diagraméw ruchu i analizy wynikéw
eksperymentow.

o Strona projektu
Gry edukacyjne jako inspiracja stylu

e Human Resource Machine
o Gralogiczna z mechanikg nauczania programowania, w ktérej gracz manipuluje
obiektami, uczgc sie przy okazji zasad logicznych.
o Inspiracja: Minimalistyczny design, ktéry pozwala skupi¢ sie na tresci edukacyjnej,
bez rozpraszania zbednymi elementami.
e Little Big Workshop
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o Gra symulacyjna, w ktérej zarzgdza sie produkcjg w fabryce. Prosta, kolorowa
grafika i realistyczna fizyka.
o Inspiracja: Przejrzystosc¢ interfejsu i przyjemny dla oka styl graficzny.

5. Styl graficzny i intuicyjnos$¢

e Monument Valley
o Minimalistyczna, ale piekna estetyka z jasnymi kolorami i subtelnymi animacjami.
o Inspiracja: Prostota graficzna z naciskiem na intuicyjng nawigacje.
e The Witness
o Gra przygodowa z interaktywnymi tamigtéwkami w stylowym otoczeniu.
o Inspiracja: Stylizowane srodowisko i przejrzyste elementy interaktywne.

o Strona projektu

Interfejs uzytkownika i doswiadczenia UX

e Canva
o Platforma graficzna z prostymi w uzyciu narzedziami do edyc;ji i tworzenia tresci.
o Inspiracja: Prostota interfejsu z klarownymi ikonami i intuicyjnymi narzedziami
interakciji.
o Strona projektu

Podsumowanie
Inspiracje te pozwalajg na stworzenie aplikacji, ktéra jest:
e przyjazna wizualnie, oparta na minimalistycznej grafice.
e interaktywna, z opcjg zmiany parametrow i obserwowania skutkéw w czasie

rzeczywistym.
e elastyczna, umozliwiajgca przyszte rozbudowy funkcjonalne i jezykowe.

4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materiatu celem spetnienia standardu WCAG

Zaawansowany e-material musi uwzglednia¢ zalozenia 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. 22019 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 uwzgledniaé¢ dobre praktyki, stosowane w celu zapewnienia wysokiej jakosci
dostepnych cyfrowo materialéw 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 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
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istnie¢ réwniez mozliwo$¢ 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 utatwieh dostepu, na
wszystkich poziomach i etapach e-materiatu;

2. posiadaé instrukcje dla uzytkownikow z réznymi potrzebami, zawierajgca 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 przyciskow (uwzglednia ustawienie pozwalajace je uproscic¢ lub
pominagc¢/wytgczyc);

4. umozliwia¢ korzystanie z wirtualnej klawiatury ekranowej (jesli materiat tego wymaga),
ktérg mozna sterowaé za pomoca myszy lub technologii wspomagajacych, takich jak
wzrok lub przetgcznik;

5. umozliwiaé 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
obszaroéw interfejsu uzytkownika;

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

Jezeli w materiale bedg wystepowalty tresci nieinterpretowalne przez technologie asystujgce,
wykonawca zobowigzany jest zapewni¢ alternatywe wchodzgcg 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 7z 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,
mozliwosé zmiany i indywidualnego dopasowania przez uzytkownika tych elementow;
stosowanie zawsze widocznego fokusa (przynajmniej czesciowo);
uzywanie kombinacji koloru, ksztattéw i tekstu, niestosowanie znaczenia tylko kolorem;
umieszczanie przyciskéw i powiadomien w kontekscie;
stosowanie odpowiedniej wielkosci, koloréw i rozmieszczenia elementow interfejsu;
umozliwienie zmiany koloréw dla oséb bedacych daltonistami;
umozliwienie zmiany wielko$ci elementéw interfejsu;
uzywanie dzwieku przestrzennego i rozréznialnych dzwiekow, réznych w zaleznosci od
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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, poszczegdlnych 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 idioméw;
zapewnienie alternatywy tekstowej kazdej kluczowej informacji dzwiekowej;

dodanie napisow i transkrypciji 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 réznych 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 upusgé);

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 idiomoéw;
uzywanie krotkich zdan i punktowania;

uzywanie wyjasnienia skrotow;

tworzenie opisowych przyciskow;

budowanie prostych i spéjnych uktadow 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 ekranow:

opisywanie obrazéw, stosownie transkrypcji, audiodeskrypcji;
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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 ré6znymi 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 ,,Ogélne wymagania
funkcjonalne i techniczne dla e-materiatow”.

e Realistyczna symulacja energii mechanicznej:

o Interaktywne modele energii: Symulacja musi prezentowac zasady zachowania
energii mechanicznej poprzez interaktywne modele, uwzgledniajgc energie
potencjalng grawitacyjng, energie potencjalng sprezystosci oraz energie
kinetyczna.

o Odwzorowanie przeksztatcen energii: Uczestnicy powinni méc obserwowac i
analizowac¢ przeksztatcenia energii w roznych sytuacjach (np. ruch wahadta,
zderzenia sprezynowe), co pozwoli na praktyczne zrozumienie zasady zachowania
energii.

e Nawigacja i tryby wyswietlania:

o Opcje interaktywnej eksploracji: Mozliwos¢é swobodnej manipulacji wysokoscig,
predkoscig, masg oraz odksztatceniem w symulacjach, aby uzytkownicy mogli
badac efekty na energie.

o Rozne perspektywy wizualizacji: Mozliwos¢ zmiany widoku (np. pokazanie
wykresow zmian energii w czasie), co utatwia analize i nauke.

e Scenariusze edukacyjne i poziomy trudnosci:

o Scenariusze dla réznych uktadéw fizycznych: Symulacja powinna obejmowaé
scenariusze ilustrujgce rézne ukfady, takie jak swobodne spadanie, zderzenia
sprezyn, ruch wahadta, umozliwiajgce uzytkownikom eksperymentowanie z
réznymi rodzajami energii.

o Dostosowywanie poziomu trudnosci: Kazdy scenariusz powinien mie¢ poziomy
trudnosci dostosowane do poziomu wiedzy uzytkownika (np. szkota podstawowa,
liceum).

e System testowania wiedzy i zadania praktyczne:

o Cwiczenia praktyczne i testy: Uzytkownicy powinni méc przeprowadza¢ éwiczenia

zwigzane z obliczaniem energii kinetycznej, potencjalnej grawitacyjnej i
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sprezystosci, a takze odpowiadaé na pytania sprawdzajgce zrozumienie zasady
zachowania energii.

o Quizy z informacjg zwrotng: W ramach éwiczen nalezy zapewni¢ quizy z
zadaniami otwartymi oraz informacje zwrotng, ktéra oceni zrozumienie
zagadnienia.

e Sledzenie postepow i zapis wynikow:

o Historia i analiza wynikow: Mozliwos¢ zapisu wynikow przeprowadzonych
eksperymentow, obliczen i quizéw, aby uzytkownicy mogli przesledzi¢ swoje
postepy i wréci¢ do wezesniejszych punktdw.

o Profil osiggnie¢ i wynikéw: Uzytkownicy powinni mie¢ dostep do sekcji profilowe;j,
gdzie bedg przechowywane wyniki i osiggniecia, umozliwiajgce analize ich
postepow.

e Personalizacja przez nauczyciela:

o Nauczyciel powinien mie¢ mozliwos¢ zapisania i wczytywania wtasnych ustawien
symulacji, co pozwala na ponowne wykorzystanie scenariuszy w kolejnych
zajeciach.

o Ustawianie parametrow startowych: Nauczyciele muszg mie¢ mozliwos¢
okreslania poczgtkowych parametréw symulacji oraz modyfikacji dostepnych opcji,
co pozwala lepiej dostosowac symulacje do wymogow dydaktycznych.

o Tworzenie scenariuszy edukacyjnych: Mozliwos¢ tworzenia nowych scenariuszy
i zadan, aby dostosowa¢ symulacje do tematéw omawianych na lekcjach.

e Sugestia uzycia Unity jako srodowiska produkcyjnego (nie jest to wymog - pozostaje do
decyzji wykonawcy):

o Gotowy silnik fizyki: Realistyczne symulacje ruchu i interakcji obiektow bez
koniecznosci pisania wkasnych rozwigzan.

o Wsparcie dla 3D i 2D: Umozliwia tworzenie atrakcyjnej wizualnie aplikacji
dostosowanej do wymagan projektu.

Przenosnos¢: Obstuga wielu platform (Windows, macOS, Android, iOS).
Modularnos¢: Prosty sposob na przyszie rozszerzenia i aktualizacje funkgciji.
Intuicyjny interfejs uzytkownika: tatwe projektowanie Ul za pomoca gotowych
komponentow.

o Szeroka dostepnosé zasobéw: Asset Store pozwala zaoszczedzi¢ czas i budzet.

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcow

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

Raportowanie wynikow i statystyki dla nauczycieli:

e System raportéw i analizy wynikéw: Nauczyciele powinni mie¢ dostep do raportow
wynikéw i statystyk, co pozwala monitorowac¢ postepy uczniéw w zadaniach i
quizach.

e Podsumowanie wynikoéw dla uzytkownika: Uzytkownicy muszg mie¢ dostep do
raportdow po zakonczeniu zadan, co pozwala im oceni¢ swoje zrozumienie zasady
zachowania energii.

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

16



Nauczyciel powinien mie¢ mozliwo$¢ eksportu wynikéw ucznidéw w formacie CSV

lub PDF, co umozliwi ich dalszg analize i archiwizacje.
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