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2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Aplikacja “Etiudy z geometrii ptaskiej” to nowoczesne narzedzie wspierajgce nauke matematyki i
geometrii poprzez interaktywne symulacje, zadania konstrukcyjne oraz wizualizacje zaleznosci
geometrycznych i algebraicznych. Sktada sie z pieciu etiud, ktére obejmujg kluczowe zagadnienia,
takie jak konstrukcja prostych i okregéw, zaleznosci miedzy katami w kole, symetrie geometryczne,
wzory skréconego mnozenia oraz uzasadnienie twierdzenia Pitagorasa.

Funkcje aplikaciji:

e narzedzia konstrukcyjne i makra: umozliwiajg rysowanie figur geometrycznych, tworzenie
dynamicznych konstrukcji oraz fatwe i przejrzyste zobrazowanie ciekawych zaleznosci
geometrycznych i dowoddéw z omowieniem.

e dynamiczne wizualizacje: ptynne zmiany konstrukcji geometrycznych pozwalajg
uzytkownikowi obserwowac relacje i zaleznosci w czasie rzeczywistym.

e wsparcie dydaktyczne: kazda etiuda zawiera wersje dostosowang do réznych pozioméw
edukacyjnych, w tym klas VIl i VIl szkoty podstawowej oraz liceum.

Dostosowanie do poziomu ucznia:

Etiudy 3 i 5 majg warianty specjalnie opracowane dla ucznidw starszych klas szkoty podstawowe;j i
liceum, réznicujgc poziom trudnosci oraz zakres analizowanych zagadnieh.

Aplikacja rozwija umiejetnosci logicznego myslenia, precyzje w pracy z konstrukcjami
geometrycznymi oraz intuicyjne rozumienie dowodéw matematycznych.

Cel ogdélny materiatu

Materiat pozwala na ksztatcenie umiejetnosci wykonywania konstrukcji geometrycznych; stawiania
hipotez oraz ich uzasadniania lub obalania, co prowadzi do budowania intuicji geometryczne;j.
Kazda jego czesc realizuje odrebne cele.

Etiuda 1. Proste i okregi

Zrozumienie wzajemnego potozenia dwdéch prostych, prostej i okregu w zaleznosci od dtugosci
promienia okregu i odlegtosci srodka okregu od prostej oraz wzajemne potozenie dwdch okregow
w zalezno$ci od odlegtosci Srodkéw tych okregdw i ich promieni poprzez dynamiczng wizualizacje
sytuacji.

Etiuda 2. Katy w kole

Wizualizacja zaleznosci pomiedzy katami zwigzanymi z okregiem: srodkowym, wpisanym,
dopisanym (miedzy styczng i cieciwg). Budowanie intuicji matematycznej w kierunku stawiania
hipotez. Wprowadzenie do dowodzenia w geometrii.

Etiuda 3. Symetrie w uktadzie wspétrzednych

Zrozumienie dziatania symetrii osiowej i Srodkowej w ukfadzie wspétrzednych poprzez ptynng
obserwacje wspotrzednych punktéw i ich obrazéw. Odkrywanie zaleznosci miedzy punktami i ich
obrazami w symetrii osiowej i Srodkowej w uktadzie wspétrzednych.

Etiuda 4. Wzory skréconego mnozenia
Graficzne uzasadnienie wybranych wzoréw skréconego mnozenia. Rozbudzenie wyobrazni
geometrycznej uczniéw.

Etiuda 5. Uzasadnienie twierdzenia Pitagorasa

Nawigzanie do historii i poczgtkdw matematyki poprzez podkreslenie, ze rozwdj geometrii byt
przed algebra. Graficzne uzasadnienie (dowdd) twierdzenia Pitagorasa. Rozbudzenie wyobrazni
geometrycznej uczniéw.
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Cele z podstawy programowej ksztatcenia ogélnego mozliwe do realizacji za pomoca
materiatu

Szkota podstawowa
Matematyka ( klasy VII-VIII)
Symetrie. Uczen:
e rozpoznaje figury osiowosymetryczne i wskazuje ich osie symetrii oraz uzupetnia
figure do figury osiowosymetrycznej przy danych: osi symetrii figury i czesci figury;
e rozpoznaje figury sSrodkowosymetryczne i wskazuje ich srodki symetrii.
[realizacja - Etiuda 3]
Wiasnosci figur geometrycznych na ptaszczyznie. Uczen:
e zna i stosuje w sytuacjach praktycznych twierdzenie Pitagorasa (bez twierdzenia
odwrotnego);
[realizacja - Etiuda 5].

Szkota ponadpodstawowa
Matematyka ( zakres podstawowy)
Geometria analityczna na ptaszczyznie kartezjanskiej. Uczen:

e postuguje sie rownaniami prostych na ptaszczyznie, w postaci kierunkowej i ogélnej, w tym
wyznacza rownanie prostej o zadanych witasnosciach (takich jak na przyktad
przechodzenie przez dwa dane punkty, znany wspotczynnik kierunkowy, rownolegtos¢ lub
prostopadtos¢ do innej prostej, stycznosé do okregu);

e znajduje punkty wspdlne prostej i okregu;

e znajduje punkty wspdlne dwoch okregow;

[realizacja - Etiuda 1]

Planimetria.Uczen:

- stosuje wiasnosci katéw wpisanych i sSrodkowych;[realizacja - Etiuda 2.]
Geometria analityczna na ptaszczyznie kartezjanskiej.Uczenh:

e wyznacza obrazy okregdw i wielokgtéw w symetriach osiowych wzgledem osi uktadu

wspotrzednych, symetrii sSrodkowej (0 srodku w poczatku uktadu wspodtrzednych).
[realizacja - Etiuda 3]
Wyrazenia algebraiczne.Uczen
e stosuje wzory skrdconego mnozenia na: (a+b)*2, (a-b)*2, a*2-b"2
[realizacja - Etiuda 4]

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Etiuda 1. Proste i okregi

A. Samodzielne konstrukcje

Uzytkownik ma dostep do podstawowych narzedzi konstrukcyjnych. Ma mozliwo$¢ rysowania
okregow po wskazaniu srodka i promienia oraz rysowania prostych przechodzacych przez dwa
punkty. Rysowanie okregu o zadanej dlugosci promienia. Moze wyznaczac proste prostopadte,
réwnolegte, mierzy¢ odlegtosci punktow (diugosci odcinkow). Skonstruowane obiekty sg
dynamiczne, mozna przemieszcza¢ obiekty na ekranie, np. za pomoca “chwytania” za punkty.
Uzytkownik moze samodzielnie konstruowac rézne potozenia dwdch prostych, prostej i okregu,
dwdch okregow. Moze mierzy¢ odlegtosci punktéw (np. srodkoéw okregdéw) oraz dtugosci odcinkow,
np. promieni. Skonstruowane uktady sg dynamiczne, uczeh moze zmienia¢ odlegtosci punktéw,
zmieniajgc potozenia obiektow.

B. Samouczek

Uzytkownik moze wybrac z listy konkretny uktad dwdch obiektéw (dwoch prostych, prostej i
okregu, dwoéch okregéw), np.: proste prostopadte, prosta styczna do okregu, okregi styczne
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wewnetrznie itd. Wéwczas odtwarza sie animacja obrazujgca dany uktad z naniesionymi istotnymi
wymiarami determinujgcymi dany uktad. Obok grafiki pojawiajg sie odpowiednie zalezno$ci
zapisane algebraicznie. Cato$¢ opatrzona jest nagraniem lektora, ktéry omawia dang zaleznosc¢.
np. w przypadku okregéw stycznych zewnetrznie pojawiajg sie dwa okregi styczne zewnetrznie z
naniesionymi srodkami i promieniami wychodzacymi z punktu stycznosci okregéw. Oznaczone sg
srodki okregoéw i ich promienie, dodatkowo wyréznione sg kolorem. Obok pojawia sie zaleznos¢
|S_1S_2|=r_1+r_2 oraz stycha¢ odpowiedni komentarz lektora.

C. Sprawdz sie

Uczen moze wybra¢ z listy konkretny uktad dwoch obiektéw (dwdch prostych, prostej i okregu,
dwodch okregdw), np.: proste prostopadte, prosta styczna do okregu, okregi styczne wewnetrznie
itd. albo moze wskaza¢ wybdr losowy. Wéwczas pojawia sie do wykonania jedno z kilku polecen
zwigzanych z danym uktadem (tgcznie 30 polecenh) np.:

- na ekranie jest dana prosta k i punkt A oraz polecenie “Skonstruuj prostg prostopadtg do prostej k
przechodzacg przez punkt A”;

- na ekranie pojawia okrag o srodku w punkcie A i promieniu r=5 oraz polecenie “Skonstruuj okrag
styczny wewnetrznie do danego okregu o promieniu R=3".

- na ekranie pojawia sie konstrukcja okregdéw przecinajgcych sie. Jeden okrgg ma srodek w
punkcie A i promien r=8, drugi ma srodek w punkcie B takim, ze |AB|=3 oraz polecenie “Uzupehij
luki, tak aby okregi przecinaty sie oraz pola do wypetnienia _  <R<_ 7

Automat sprawdza poprawnos¢ wykonanych konstrukcji. Uzytkownik w kazdej chwili moze tez
uzyskac podpowiedz do danego polecenia, w szczegdlnosci moze wréci¢ do samouczka.

Etiuda 2. Katy w kole

A. Samodzielne konstrukcje

Uzytkownik ma dostep do podstawowych narzedzi konstrukcyjnych. Ma mozliwos¢ rysowania
okregow po wskazaniu $rodka i promienia oraz rysowania prostych przechodzgcych przez dwa
punkty. Moze wyznaczac¢ proste prostopadte, rownolegte. Narzedzia umozliwiajg konstrukcje katéw
zwigzanych z okregiem: wpisanego, srodkowego, miedzy styczng i cieciwg (dopisanego).
Mozliwosé obrazowania na skonstruowanych grafikach kilku rodzajéw katéw, dynamicznie
wyswietlane miary kgtéw przy zmianie ich rozwartosci. Mozliwo$¢ wyswietlenia miar wskazanych
katow i dynamicznej obserwacji miar narysowanych kgtéw przy zmianie ich rozwartosci.

B1. Samouczek

Uzytkownik moze wskazaé na liscie wyboru jedng z trzech zaleznosci: kat Srodkowy i kat wpisany,
kat wpisany i kgt dopisany, kat Srodkowy i kat dopisany. Woéwczas odtwarza sie animacja
obrazujgca dany uktad z naniesionymi istotnymi miarami katow. Obok grafiki pojawiajg sie
odpowiednie zaleznosci zapisane algebraicznie. Cato$¢ opatrzona jest nagraniem lektora, ktory
omawia dang zaleznos¢.

B2. Dowody

Po wyborze jednej z trzech zaleznosci: kat sSrodkowy i kat wpisany, kat wpisany i kat dopisany, kat
srodkowy i kat dopisany, pojawia sie animacja z dowodem danej zaleznosci wraz z oméwieniem
przez lektora.

C. Sprawdz sie

Uczeh moze wybrac¢ jedng z trzech zaleznosci: kat Srodkowy i kat wpisany, kat wpisany i kat
dopisany, kat srodkowy i kgt dopisany albo moze wskaza¢ wybér losowy. Wéwczas pojawia sie do
wykonania jedno z dziesieciu polecen zwigzanych z danym uktadem (fgcznie 30 polecen) np.: na
ekranie pojawia sie grafika z katami zwigzanymi z okregiem, podane sg niektore katy, nalezy
wyznaczy¢ miary pozostatych wskazanych katéw.

Automat sprawdza poprawnosé wykonanych konstrukcji. Uzytkownik w kazdej chwili moze tez
uzyskac podpowiedz do danego polecenia, w szczegélnosci moze wréci¢ do samouczka.

Etiuda 3. Symetrie w uktadzie wspoétrzednych

A. Samodzielne konstrukcje

Uzytkownik ma dostep do podstawowych narzedzi konstrukcyjnych. Ma mozliwo$¢ konstruowania
punktow w symetrii osiowej i sSrodkowej do danych punktéw. Moze réwniez wskazywac obiekty i 0$
lub $srodek symetrii, uzyskujgc obraz obiektu. Mozliwos¢é wprowadzania obiektow takich jak
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wielokat, koto. Wskazywanie srodka symetrii lub osi symetrii. Obserwacja obrazu figury.
Skonstruowane obiekty sg dynamiczne, mozna przemieszczac¢ obiekty na ekranie, np. za pomocg
“chwytania” za punkty.

Na etapie szkoty podstawowej konstrukcje wykonywane sg na ptaszczyznie.

Dla szkoty ponadpodstawowej konstrukcje mogg zosta¢ wprowadzone w uktad wspotrzednych.
Wowczas pojawiajg sie wspétrzedne przy wskazywanych punktach i ich obrazach.

B. Samouczek

Uzytkownik moze wybrac z listy: symetria osiowa, symetria srodkowa, symetria wzgledem
poczagtku uktadu wspétrzednych, symetria wzgledem osi Ox, symetria wzgledem osi Oy, symetria
osiowa w uktadzie wspotrzednych, symetria srodkowa w ukfadzie wspétrzednych. Wowczas
odtwarza sie animacja obrazujgca dang symetrie w oparciu o punkty z naniesionymi kluczowymi
informacjami. Cato$¢ opatrzona jest nagraniem lektora, ktéry omawia dang zalezno$c.

W przypadku symetrii w uktadzie wspétrzednych oméwienie zawiera ogdlny opis wspotrzednych
obrazéw punktéw w zaleznosci od wspotrzednych punktéw wyjsciowych i wspétrzednych srodka
lub réwnania osi symetrii.

C. Sprawdz sie

Uczen moze wybrac z listy konkretny rodzaj symetrii j.w. Woéwczas pojawia sie do wykonania jedno
z kilku polecen zwigzanych z danym wyborem (fgcznie 30 polecen) np.:

- na ekranie dana jest figura f, 0§ symetrii k oraz kilka wariantéw obrazéw i polecenie “Wskaz obraz
figury f w symetrii osiowej wzgledem osi k”;

Etiuda 4. Wzory skréconego mnozenia

Animacja obrazuje graficzng interpretacje wzoréw skroconego mnozenia: (a+b)"2, (a-b)*2, a*2-b*2
w oparciu o kwadraty i prostokaty o bokach a, b, (a+b), (a-b).

Dynamiczne grafiki sg wzbogacone o zapisy algebraiczne oraz o omdéwienie lektora.

Uzytkownik ma mozliwosc¢ ingerencji w animacje i ptynng zmiane dtugosci odcinkéw "a" i "b".
Mozliwos¢ pokazywania i ukrywania opisbw/oznaczen na rysunku i wzoréw uzupetniajacych.

Etiuda 5. Uzasadnienie twierdzenia Pitagorasa

Trzy animacje obrazujace trzy wybrane graficzne uzasadnienia twierdzenia Pitagorasa wraz z
zapisami algebraicznymi i komentarzem lektora. Uzytkownik ma mozliwo$¢ zmiany wymiaréw
trojkgta prostokgtnego. Mozliwos$¢ pokazywania i ukrywania opiséw/oznaczen na rysunku i
WZOrow.

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

W etiudach 1-3 dostepne narzedzia umozliwiajg w klarowny sposéb wykonanie omawianych
konstrukcji. Konstrukcje sg dynamiczne. Koniecznym jest stworzenie mozliwosci zmiany kolorow
punktéw, linii, zmiany wielkosci punktow, grubosci linii.

Omawiane przez lektora zagadnienia opatrzone sg dynamicznymi konstrukcjami.

W etiudach 4 i 5 uzytkownik musi mie¢ mozliwos¢ poruszania (zmiany wymiaréw) obiektow
graficznych w animacji.

Opis struktury materiatu

Na starcie uczenh wybiera etiude z podane;j listy. W zalezno$ci od wyboru otrzymuje stosowny
zestaw narzedzi.

Etiuda 1. Proste i okregi

Mozliwos¢ wyboru jednej z opcji: Samodzielne konstrukcje, Samouczek, Sprawdz sie.

W oknie Samodzielne konstrukcje dostepne powinny by¢ narzedzia umozliwiajgce konstrukcje
opisane w szczegdtowym opisie. Dostepne sg rowniez makra, w postaci gotowych sytuacji. Uczen
wowczas moze zmienia¢ wymiary i potozenia obiektéw na danych konstrukcjach.
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W przypadku animacji z samouczka, np. analizujgc wzajemne potozenie prostej i okregu, na
grafice widoczny powinien by¢ odcinek wskazujgcy odlegtos¢ srodka okregu od prostej oraz
promien okregu. Obok powinny pojawiac¢ sie zapisy algebraiczne opisujgce zaleznos¢ miedzy
dtugosciami tych odcinkéw i opis wzajemnego potozenia prostej i okregu. Podobnie w przypadku
dwdch okregdéw. Na rysunku okregi powinny mie¢ opisane srodki i promienie, a obok rysunku
powinna pojawiac sie zapisana algebraicznie zaleznos¢ wynikajgca z potozenia okregdéw na
rysunku opisana odlegtoscig srodkow i dtugosciami promieni oraz opis, jak nazywa sie dane
potozenie okregow. Sytuacja zmienia sie dynamicznie przy zmianie promienia okregu lub potozenia
srodka.

W oknie sprawdz sie uczen moze wybra¢ sam sytuacje lub moze skorzysta¢ z opcji losowe;j.

Etiuda 2. Katy w kole

Mozliwosé wyboru jednej z opcji: Samodzielne konstrukcje, Samouczek, Dowody, Sprawdz sie.
W oknie Samodzielne konstrukcje mozna skonstruowac rézne rodzaje kgtow zwigzanych z
okregiem, mozna skorzystac z gotowych makr dla wskazanego okregu i wskazanych punktow.
Przy wskazanych kagtach mozna wyswietla¢ ich miare. Mozliwo$¢ “ruszania” punktami i
dynamicznego Sledzenia zalezno$ci pomiedzy skonstruowanymi katami.

W oknie Samouczek oraz Dowody pojawiajg sie gotowe animacje z omoéwieniem przez lektora.
W oknie Sprawdz sie uczen moze wybra¢ sam sytuacje lub moze skorzysta¢ z opciji losowe;.

Etiuda 3. Symetrie w uktadzie wspétrzednych

Mozliwos¢ wyboru jednej z opcji: Samodzielne konstrukcje, Samouczek, Sprawdz sie.

W oknie Samodzielne konstrukcje dostepne powinny by¢ narzedzia umozliwiajgce konstrukcje
obrazéw punktow w symetrii osiowej i Srodkowej. Mozliwos¢ wyswietlania obrazéw wskazanych
obiektéw przy wskazaniu osi lub srodka symetrii. Dynamiczna zmiana obiektéw przy ruchu
punktami. Przy wskazanych punktach powinny wyswietlaé sie ich wspotrzedne. Uczen ma
mozliwos¢é wykonywania wspomnianych konstrukcji rowniez w uktadzie wspétrzednych, w
szczegolnosci w symetrii wzgledem osi ox, oy i punktu (0,0).

Etiuda 4. Wzory skréconego mnozenia

Gotowa animacja prezentujgca graficzng interpretacje wzoréw skroconego mnozenia. Mozliwosé
ingerencji ucznia w zmiane wielkosci a i b (jako dtugosci odcinkéw). Mozliwa zmiana kolorow
poszczegolnych obszaréw na rysunku.

Uczenh ma gotowg sytuacje, moze poruszac obiektami i zmienia¢ ich wielkosci, kolory. Moze
uruchomic animacje z lektorem, ktéry objasnia uzasadnienie.

Etiuda 5. Uzasadnienie twierdzenia Pitagorasa

Gotowa animacja prezentujgca graficzne uzasadnienie twierdzenia Pitagorasa. Mozliwo$¢
ingerencji ucznia, w zmiane dtugosci przyprostokatnych a i b tréjkgta prostokatnego. Mozliwos¢
wskazywania na poszczegolnych obszarach grafiki algebraicznego zapisu pol powstatych figur
(kwadratow i prostokgtow) oraz dtugosci poszczegolnych odcinkéw w zaleznosci od a i b. Mozliwa
zmiana koloréw poszczegdlnych obszaréw na rysunku.

Uczeh ma gotowg sytuacje, moze poruszac obiektami i zmienia¢ ich wielkosci, kolory. Moze
uruchomic animacje z lektorem, ktéry objasnia dowad.

Mechanika materiatu

Ogodlne zasady mechaniki:
e Uzytkownik ma dostep do zestawu narzedzi konstrukcyjnych, takich jak:
o zaznaczanie punktéw, rysowanie odcinkow, prostych, okregow
o mierzenie dlugosci i katéw
o dynamiczne manipulacje: przesuwanie punktéw, zmiana dtugosci odcinkéw,
rozwartosci kgtow, ksztattu figur.
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e Kazdy element konstrukcji jest dynamiczny i zmienia sie w czasie rzeczywistym w
odpowiedzi na dziatania uzytkownika.
e W interfejsie dostepne sa:
o suwaki do precyzyjnej zmiany parametrow (np. promieni, dtugosci odcinkow)
o przyciski do ukrywania i pokazywania wybranych elementéw konstrukgji (np. miary
katow, opisy)
o etykiety obok figur i punktéw pokazujgce miary i wspotrzedne w czasie
rzeczywistym.
Mechanika dla poszczegdlnych Etiud

Etiuda 1: Proste i okregi
e Tworzenie i manipulacja obiektami:
o Uzytkownik moze wprowadzac¢ proste przechodzgce przez dwa wskazane punkty
oraz zmieniac potozenie punktow.
o Mozliwosé tworzenia okregdw przez wskazanie $rodka i punktu na obwodzie.
o Konstrukcja prostych prostopadtych przechodzgcych przez dany punkt (recznie lub
za pomocg makra).
e Dynamiczne miary:
o Odlegtosci miedzy punktami sg wyswietlane na biezgco w czasie rzeczywistym.
o  Przyciski umozliwiajgce ukrywanie/pokazywanie dodatkowych elementéw
konstrukgiji.
e Makra wspomagajgce konstrukcje:
o Narzedzia automatyzujgce skomplikowane konstrukcje, takie jak symetralna
odcinka czy rysowanie prostopadtych.
Etiuda 2: Katy w kole
e Tworzenie i manipulacja obiektami:
o Rysowanie katow wpisanych, srodkowych i opisanych z mozliwo$cig zmiany miar
za pomocg suwakéw lub przeciggania punktéw.
o Mozliwos¢ dodawania punktéw wspdlnych obiektow, np. srodka odcinka,
symetralnej, dwusiecznej kata.
e Dynamiczne miary:
o Miary katéw sa aktualizowane w czasie rzeczywistym.
o Przyciski do ukrywania/pokazywania miar katéw i wizualizacji konkretnych
rodzajow katéw.
e Wizualizacja zalezno$ci geometrycznych:
o Rysunki sg dynamiczne, co umozliwia ptynng obserwacje zaleznosci miedzy
miarami réznych katéw w kole.
Etiuda 3: Symetrie w uktadzie wspotrzednych
e Tworzenie i manipulacja obiektami:
o Wprowadzanie obiektow geometrycznych (np. wielokatéw, kot) poprzez podanie
wspotrzednych lub interaktywne wskazanie w uktadzie wspotrzednych.
o Ustawianie osi symetrii (podanie rownania prostej) lub srodka symetrii (podanie
wspotrzednych).
e Dynamiczne wizualizacje:
o Automatyczne generowanie obrazu figur w symetrii osiowej i Srodkowe;.
o Obok kazdej figury wyswietlane sg wspotrzedne punktéw oraz ich obrazéw.
e Precyzyjne sterowanie:
o Uzytkownik moze przesuwac punkty, zmienia¢ ksztatty figur oraz obserwowac
zmiany wspotrzednych w czasie rzeczywistym.
Etiuda 4: Wzory skréconego mnozenia
e Dynamiczna konstrukcja:
o Prostokaty i kwadraty sg automatycznie generowane na podstawie wartosci
podanych za pomocg suwakow.
o Zmiany parametrow (np. dlugosci bokéw) automatycznie aktualizujg zapis
algebraiczny i graficzny.
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e Ukrywanie i pokazywanie elementow:
o Przyciski umozliwiajg wtgczanie/wytaczanie opiséw i kolejnych etapdw zapisu
algebraicznego.
e Kolorowanie elementow:
o Uzytkownik moze zmieniac kolory poszczegdlnych obszardw, aby lepiej zrozumiec
powigzania miedzy elementami geometrycznymi a algebraicznymi.
Etiuda 5: Uzasadnienie twierdzenia Pitagorasa
e Dynamiczna manipulacja:
o Tréjkaty prostokatne i pola kwadratéw na ich bokach zmieniajg sie w czasie
rzeczywistym w odpowiedzi na ruch punktéw lub zmiany wartosci na suwakach.
e Ukrywanie i pokazywanie etapdéw:
o Przyciski umozliwiajg wtgczanie i wytgczanie kolejnych etapdw uzasadnienia (np.
pokazanie pdl figur, zapiséw algebraicznych).
e Obserwacja zaleznosci geometrycznych i algebraicznych:
o Uzytkownik moze ptynnie Sledzi¢ zaleznosci miedzy dtugosciami bokéw trojkata a
obszarami pdl kwadratéw, co pozwala na intuicyjne zrozumienie twierdzenia
Pitagorasa.

Grafika

Estetyka

o Grafika inspirowana znanymi narzedziami edukacyjnymi i aplikacjami
geometrycznymi (np. Geogebra, Desmos).

o Kolorystyka ograniczona do maksymalnie 4-5 koloréw, dobranych pod katem
czytelnosci i kontrastu.

Elementy graficzne:

o Ptaszczyzna robocza: Widok siatki geometrycznej lub uktadu wspotrzednych jako
tta, z opcjg wyswietlania/ukrywania osi i punktéw odniesienia.

o Figury geometryczne: Proste linie, okregi, punkty, ktére mozna przesuwac i
manipulowaé dynamicznie (np. zmiana promienia okregu poprzez przecigganie
punktu).

o Interaktywne wskazniki: Punkty konstrukcyjne, linie pomocnicze oraz oznaczenia,
ktére zmieniajg sie¢ w czasie rzeczywistym przy manipulacjach uzytkownika.

Interaktywnosé:

o Elementy interaktywne (np. punkty, odcinki, katy) reagujg na dziatania uzytkownika
(przecigganie, klikniecie) w sposéb ptynny.

o  Wartosci miar geometrycznych (np. dlugosci, katy) wyswietlane jako etykiety
dynamiczne obok odpowiednich elementow.

o Przyciski akcji (np. ,Sprawdz”, ,Resetu;j’, ,Podpowiedz”) zaprojektowane jako
proste ikony z tekstem.

Symulacje i tutoriale:

o Schematy geometryczne w tutorialach przedstawione w sposéb uproszczony, np.:
m proste i okregi jako schematyczne linie i figury w pastelowych kolorach.
m  katy w kole z oznaczeniami kata wpisanego, $rodkowego itp.
m  wzory skréconego mnozenia jako prostokaty i kwadraty z etykietami.

o Animacje w tutorialach — zmiany potozenia punktéw, przesuwanie prostych,
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wypetnianie obszaréw w sposéb ptynny.
Responsywnos¢ i uniwersalnosé:

o Uktad graficzny dopasowany do réznych urzgdzen (komputery, tablety). Wszystkie
elementy graficzne powinny skalowac¢ sie odpowiednio do rozdzielczosci bez
utraty czytelnosci.

o Mozliwosé dostosowania rozmiaréw figur geometrycznych i tekstéw na
ptaszczyznie robocze;.

Parametry personalizacji:

o Uzytkownik moze zmieniac kolory figur (np. prostokatéw w ,Wzorach skréconego
mnozenia”) lub wigczaé/wytgczac wyswietlanie osi, siatki i oznaczen.

o Nauczyciel moze ustawié poczgtkowe parametry grafiki (np. dtugosci odcinkdw,
katy), co pozwala na dostosowanie zadan do indywidualnych potrzeb.

Kluczowe elementy wizualne dla poszczegdéinych Etiud

Etiuda 1: Proste i Okregi:
e Okregi przedstawione jako wyrazne, cienkie linie z mozliwoscig dynamicznej zmiany
promienia poprzez przesuwanie punktow.
e Proste wizualizowane jako linie przecinajgce catg ptaszczyzne.
e Katy oznaczone tukami z dynamicznie zmieniajgcymi sie wartosciami.
Etiuda 2: Katy w Kole:
e Okregi z zaznaczonymi punktami konstrukcyjnymi, katy oznaczone tukami w réznych
kolorach.
e Etykiety wskazujace miary katéw w czasie rzeczywistym.
Etiuda 3: Symetrie w Ukladzie Wspdtrzednych:
e Figury geometryczne w ukfadzie wspétrzednych, z osiami symetrii i punktami Srodka
oznaczonymi cienkimi liniami przerywanymi.
e Obrazy figur w symetrii generowane dynamicznie po przesunieciu punktow.
Etiuda 4: Wzory skroconego mnozenia:
e Prostokaty i kwadraty w ré6znych kolorach, odpowiadajgce elementom wzoru.
e Mozliwosé zmiany wymiaréw prostokgtéw i podglagd odpowiadajgcych wartosci
algebraicznych.
Etiuda 5: Uzasadnienie twierdzenia Pitagorasa:
e Animacje przedstawiajgce trojkaty prostokatne i pola kwadratéw na ich bokach w prostych
kolorach.
e Oznaczenia dtugosci bokéw z dynamiczng aktualizacjg po zmianie parametrow trojkata.

Przykladowe inspiracje

GeoGebra

Co czerpaé?
e Zaawansowane narzedzia do dynamicznych konstrukcji geometrycznych.
e Mozliwos¢ analizowania zalezno$ci geometrycznych poprzez interaktywne rysowanie.
e Obstuga réwnan i uktadow wspotrzednych w geometrii analityczne;.

Desmos Geometry
Co czerpac?
e Intuicyjny edytor figur geometrycznych — tatwa obstuga dla uczniéw, mozliwo$¢
przeciggania punktow.
e Dynamiczna wizualizacja przeksztatcen — uzytkownik moze eksperymentowac ze zmiang
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potozenia figur.
e Przyjazny interfejs do nauki geometrii bez skomplikowanych narzedzi.

Cabri Geometry
Co czerpaé?
e Zaawansowane makra do konstrukcji geometrycznych — np. automatyczne wyznaczanie
symetralnych, srodkoéw ciezkosci itp.
e Interaktywne analizy figur geometrycznych — uzytkownik moze testowaé zaleznosci miedzy
elementami konstrukgiji.

Geometer's Sketchpad
Co czerpacé?
e Manipulacja figurami geometrycznymi w czasie rzeczywistym.
e Mozliwosé dynamicznego rysowania i sprawdzania zaleznosci miedzy elementami.

4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materiatu celem spetnienia standardu WCAG

Zaawansowany e-material musi uwzgledniaé 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 szczegdélnymi 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 sposob,
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 spetniaé 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 mozliwo$¢ zapamietania wybranych przez uzytkownika ustawien, tak aby mogta
by¢ stosowana przy kolejnych uruchomieniach aplikacji przez uzytkownika.

Zaawansowany e-materiat powinien spelnia¢ nastepujace kryteria:

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

2. posiadac instrukcje dla uzytkownikéw z r6znymi 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 pozwalajace je uprosci¢ lub
pomingc¢/wytgczyc);

4. umozliwia¢ korzystanie z wirtualnej klawiatury ekranowej (jesli materiat tego wymaga), ktérg
mozna sterowac za pomocg myszy lub technologii wspomagajgcych, takich jak wzrok lub
przetgcznik;
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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 korzystaé z utatwien dostepu;

7. mechanika zaawansowanego e-materiatu powinna pozwala¢ na dostep do wszystkich
obszaréw 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 beda wystepowaly tresci nieinterpretowalne przez technologie
asystujace, wykonawca zobowigzany jest zapewni¢ alternatywe wchodzaca w e-materiat i
stanowiagcg integralng calo$¢ zaawansowanego e-materiatu. Bez konsultacji z ekspertami
ORE nie dopuszcza sie tworzenia alternatywnego (réwnolegtego rozwigzania)
dedykowanego osobom z ré6znymi potrzebami.

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

- Z ograniczeniami wzroku,

- Z ograniczeniami stuchu,

- Z ograniczeniami ruchu rgk i mobilnosci,

* Z ograniczeniami mozliwosci poznawczych (zwigzanymi z np. pamiecia, przetwarzaniem
informacji, dysleksjg),

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

- z zaburzeniami mowy,

- korzystajacych z czytnikow ekranu.

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

Ograniczenia wzroku:

- stosowanie dobrze kontrastujgcych koloréw, czytelnych rozmiaréw i typéw fontéw,
mozliwos¢ zmiany i indywidualnego dopasowania przez uzytkownika tych elementow;

- stosowanie zawsze widocznego fokusa (przynajmniej cze$ciowo);

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

- stosowanie odpowiedniej wielkosci, koloréw i rozmieszczenia elementéw interfejsu;

- umozliwienie zmiany koloréw dla oséb bedacych daltonistami;

- umozliwienie zmiany wielkosci elementoéw interfejsu;

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

- umozliwienie wyboru wyglgdu kursora/celownika, zmiany ksztattu, wielkosci, koloru,
jesli projektowana mapa interaktywna zaktada bardzo duzo obiektéw;

- wyswietlanie istotnych informacji w centrum, na linii wzroku lub mozliwo$¢
powiekszania catosci, poszczegolnych elementéw mapy interaktywnej;

* nawigacja i sterowanie za pomoca klawiatury;

- stosowanie tekstéw alternatywnych lub audiodeskrypcji do grafik;

- elementy materiatu powinny by¢ duze i tatwe do odréznienia oraz oddalone od siebie;
- dodanie opiséw alternatywnych do obrazéw i innych elementéw wizualnych, ktére
opisujg tresci lub funkcje;

- stosowanie duzego kontrastu miedzy istotnymi elementami w materiale;

- uzytkownicy niewidomi powinni moc skorzystaé z kazdej funkcjonalnosci materiatu z
poziomu klawiatury.
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Ograniczenia stuchu:

- stosowanie prostego jezyka, niestosowanie figur stylistycznych i idiomow;

- zapewnienie alternatywy tekstowej kazdej kluczowej informacji dzwiekowej;

- dodanie napisow i transkrypcji do tresci audio i wideo;

- mozliwo$¢é modyfikacji napiséw, zmiana rozmiaru/koloru oraz ich wtgczania i
wylgczania zanim pojawi sie dzwiek;

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

- stosowanie prostych logicznych i spdjnych uktadow tresci;

- zapewnienie mozliwosci osobnej regulacji dzwieku dla ré6znych elementow
multimedialnych w mapie interaktywnej;

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

Ograniczenia ruchu rak i mobilnosci:

- umozliwienie w menu materiatu ustawienia duzych obszaréw klikalnych;

- projektowanie obstugi za pomocg klawiatury i mowy;

- unikanie tworzenia dynamicznych tresci, wymagajacych duzego ruchu myszy;

- nieograniczanie czasu otwarcia okien, wykonania zadan;

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

- zapewnienie sterowania przy uzyciu prostych kontrolerow.

- unikanie stosowania bardzo precyzyjnych ruchow.

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 przyciskéw;

- budowanie prostych i spojnych uktadow tresci;

- wyréwnanie tekstéw do lewej i zachowanie spéjnego uktadu;

- niestosowanie duzych blokéw ciezkiego tekstu;

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

- hiestosowanie ograniczenia czasowego ha wykonanie zadania;

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

Ograniczenia zwigzane z korzystaniem z czytnikéw ekranow:

- opisywanie obrazow, stosownie transkrypcji, audiodeskrypciji;

- 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 pomoca klawiatury;

- tworzenie opisowych fgczy.

Powyzsze wytyczne sg jedynie przykladami potrzeb, jakie powinny zosta¢ spetnione przy
projektowaniu zaawansowanego e-materiatu. Beneficjent konkursowy powinien zapewnié
mozliwie najwiekszg dostepnos¢ dla oséb z roznymi potrzebami. Rozwigzania zwigzane z
zapewnieniem dostepnosci osobom z réznymi potrzebami Beneficjent konkursowy
powinien konsultowa¢ z ekspertami ORE na poszczegélnych etapach realizacji projektu
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5. Wymagania funkcjonalne i techniczne

Kluczowe warunki funkcjonalne dla Wykonawcéw

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

Rozpoczecie: Ekran startowy

e Ekran powitalny z wprowadzeniem tekstowym lub filmowym oraz dostepem do

instrukcji/pomocy.
e Mozliwosé wyboru jednej z pieciu etiud:
o Etiuda 1: Proste i okregi

Etiuda 2: Katy w kole
Etiuda 3: Symetrie w uktadzie wspotrzednych
Etiuda 4: Wzory skroconego mnozenia
Etiuda 5: Uzasadnienie twierdzenia Pitagorasa.

0O O O O

Realistyczna symulacja i interaktywnos$¢

e Symulacje wiernie odwzorowujgce zjawiska edukacyjne (np. geometryczne, algebraiczne).

e Dynamiczna manipulacja obiektami: przesuwanie punktow, zmiana dtugosci odcinkéw,
rozwartosci katow.

e Narzedzia rysunkowe umozliwiajgce konstrukcje geometryczne (np. rysowanie prostych,
okregow, pomiary dtugosci i kgtow).

e Zmiana parametréw (np. promienie okregdéw, wartosci zmiennych) z natychmiastowg
aktualizacjg wizualizaciji.

Nawigacja i opcje wyswietlania
e Swobodne przemieszczanie sie miedzy réznymi scenariuszami i etiudami.
e Opcje widoku:
o Widok zewnetrzny (cata konstrukcja).
o Widok szczegoétowy (skupienie na konkretnym elemencie).
e Dynamiczne wyswietlanie miar (np. kgtow, dlugosci odcinkéw, wspétrzednych punktow).

Scenariusze i poziomy trudnosci
e Kazda etiuda zawiera réznorodne scenariusze edukacyjne, np.:
o Proste i okregi” — zaleznosci geometryczne.
o ,Katy w kole” — relacje miedzy katami.
o ,Symetrie w uktadzie wspotrzednych” — obrazy figur w symetrii.
o ,Wzory skréconego mnozenia” — graficzna interpretacja.
o ,Twierdzenie Pitagorasa” — uzasadnienia graficzne.
e Poziomy trudnosci:
o Szkota podstawowa — konstrukcje na ptaszczyznie.
o Szkota ponadpodstawowa — konstrukcje w uktadzie wspétrzednych.
e Makra ufatwiajgce tworzenie konstrukcji geometrycznych w Etiudach 1-3.

System testowania wiedzy i zadania interaktywne
e Interaktywne realizowanie zadanh, w tym:
1. Konstrukcja uktadéw geometrycznych, wyznaczanie miar katéw, wskazywanie
obrazéw figur w symetrii.
2. Wypetnianie brakujacych danych w zadaniach.
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Tryby pracy:

1. Samodzielne Konstrukcje — rysowanie figur geometrycznych, dynamiczne
wizualizacje miar, dostosowywanie parametrow.

2. Samouczek — animacje z narracjg i zapisami algebraicznymi objasniajgce
zaleznosci geometryczne.

3. Sprawdz sie — rozwigzywanie zadan z automatyczng oceng, wskazéwkami i
mozliwoscig powtdrzenia.

Opis poszczegodinych Etiud

Etiuda 1: Proste i okregi

Konstrukcja prostych i okregdéw, pomiar dtugosci i kgtow.
Animacje wyjasniajgce zaleznosci geometryczne.
Zadania z opcjg wyboru scenariuszy (np. styczne, przecinajace sie proste i okregi).

Etiuda 2: Katy w kole

Konstrukcja katéw wpisanych, srodkowych i opisanych.
Relacje miedzy kgtami (np. kat srodkowy i wpisany) prezentowane w animacjach.
Zadania wymagajace wyznaczania miar katow i analizy zaleznosci.

Etiuda 3: Symetrie w uktadzie wspotrzednych

Rysowanie obrazéw figur w symetrii osiowej i Srodkowe;.
Wyznaczanie osi i Srodka symetrii.
Animacje objasniajgce zasady symetrii.

Etiuda 4: Wzory skr6conego mnozenia

Graficzne przedstawienie wzoréw skréconego mnozenia z mozliwoscig dynamicznej
modyfikacji parametrow.
Personalizacja grafiki (zmiana koloréw, ukrywanie opisow).

Etiuda 5: Uzasadnienie twierdzenia Pitagorasa

Trzy animacje ilustrujgce graficzne uzasadnienie twierdzenia.
Dynamiczne modyfikacje dtugosci bokow i obserwacja zalezno$ci geometrycznych.

Sledzenie postep6w i personalizacja

Sledzenie postepdw: Historia dziatan uzytkownika, profilowanie wynikéw i osiggnieé.
Personalizacja przez nauczyciela: Tworzenie wiasnych scenariuszy, dostosowywanie
parametréw konstrukcji i elementéw graficznych.

System powinien umozliwia¢ uzytkownikowi zapisanie i wczytanie wiasnych konstrukgciji
geometrycznych, co pozwala na powrét do wczesniejszych prac i analizowanie wynikow
dtugoterminowych.

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcéw

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

Raportowanie i statystyki:

e System raportowania wynikéw dla nauczycieli: Funkcja umozliwiajgca
nauczycielom monitorowanie wynikéw i postepéw uczniéow w éwiczeniach i
zadaniach zwigzanych z symulacja.

e Podsumowanie wynikéw dla uzytkownika: Po zakoriczeniu sesji uzytkownik
powinien mie¢ mozliwos¢ przeglgdania swoich wynikéw, co wspiera proces nauki i
identyfikacji obszaréw wymagajgcych powtérzenia.
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