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2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Aplikacja do rysowania i sprawdzania poprawnosci przeksztatcenia. Aplikacja przypominajgca
wirtualny geoplan, ktéra bedzie umozliwiata tgczenie punktéw kratowych (lub punktéw przeciecia
linii na innym tle, np. zbudowanym z przystajacych tréjkgtéw rownobocznych lub rombéw) i
wyznaczanie w ten sposéb obrazow wielokgtéw w symetriach, translacji i jednoktadnosciach.

Cel ogélny materiatu

Nauka geometrii i éwiczenie wyobrazni przestrzennej realizowane poprzez znajdowanie/rysowanie
obrazéw figur w przeksztatceniach geometrycznych oraz samodzielne tworzenie kompozycji z
wielokgtéw na ptaszczyznie przypominajgcej geoplan.

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

Szkota podstawowa
Edukacja wczesnoszkolna
Osiagniecia w zakresie rozumienia stosunkow przestrzennych i cech wielko$ciowych. Uczeh:

e okresla i prezentuje wzajemne potozenie przedmiotéw na ptaszczyznie i w
przestrzeni; okresla i prezentuje kierunek ruchu przedmiotéw oraz oséb; okresla
potozenie przedmiotu na prawo/na lewo od osoby widzianej z przodu (takze
przedstawionej na fotografii czy obrazku);

e porownuje przedmioty pod wzgledem wyrdznionej cechy wielkosciowej, np.
diugosci czy masy; dokonuje klasyfikacji przedmiotow;

e postuguje sie pojeciami: pion, poziom, skos.

Osiggniecia w zakresie rozumienia poje¢ geometrycznych. Uczen:

e rozpoznaje w naturalnym otoczeniu (w tym na $cianach figur przestrzennych) i na
rysunkach figury geometryczne: prostokat, kwadrat, trojkat, koto; wyodrebnia te figury
sposrdd innych figur; kresli przy linijce odcinki i tamane; rysuje odrecznie prostokaty (w tym
kwadraty), wykorzystujgc sie¢ kwadratowa;

Osiggniecia w zakresie stosowania matematyki w sytuacjach zyciowych oraz w innych obszarach
edukaciji. Uczen:

e wykorzystuje warcaby, szachy i inne gry planszowe lub logiczne do rozwijania umiejetnosci
mys$lenia strategicznego, logicznego, rozumienia zasad itd.; przeksztatca gry, tworzgc
wiasne strategie i zasady organizacyjne.

Matematyka klasy IV - VI
Wielokaty, kotfa i okregi. Uczen:
e zna najwazniejsze wtasnosci kwadratu, prostokata, rombu, réwnolegtoboku i trapezu,
rozpoznaje figury osiowosymetryczne i wskazuje osie symetrii figur;
Zadania tekstowe. Uczen:
e uktada zadania i tamigtéwki, rozwigzuje je; stawia nowe pytania zwigzane z sytuacjg w
rozwigzanym zadaniu.

Matematyka klasy VII - Vi
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 srodkowosymetryczne i wskazuje ich srodki symetrii.
Plastyka
Uczen:
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e rozrdznia cechy i rodzaje kompozycji w naturze oraz w sztukach plastycznych (odnajduje
je w dzietach mistrzéw, a takze w tworach i zjawiskach przyrody);

e tworzy réznorodne uktady kompozycyjne na ptaszczyznie i w przestrzeni (kompozycje
otwarte i zamkniete, rytmiczne, symetryczne, statyczne i dynamiczne);

e ustala wtadciwe proporcje poszczegdlnych elementéw kompozycyjnych, umiejetnie
réwnowazy kompozycje, wykorzystujagc ksztatt i kontrast form.

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Materiat ma za zadanie rozwijanie intuicji geometrycznej i wyobrazni przestrzennej. Nie jest celem
materiatu wprowadzenie doktadnych definicji pojec¢, a jedynie poprzez zabawe dostarczenie
doswiadczen z symetriami, translacjg i jednoktadnoscia.

Gracz ma za zadanie na kratownicy (lub tle z punktami kratowymi) lub w trudniejszych éwiczeniach
na ptaszczyznie pokrytej trojkgtami rownobocznymi/rombami narysowac obrazy wielokatéw
(wskazywac kolejne wierzchotki wielokgtow) w wybranym przeksztatceniu: translacji, symetrii
osiowej i Srodkowej, jednoktadnosci zaréwno dla skali dodatniej, jak i ujemne;j.

Zadania bedg okreslone poziomem trudnosci - od najprostszych dla uczniéw klas | - 1l do trudnych
tj. takich, w ktérych plansza do rysowania jest pokryta innymi ttami, o$ symetrii nie jest
pozioma/pionowa tylko sko$na, a srodek symetrii/jednoktadnosci lezy np. wewnatrz figury.

Materiat ma za zadanie dostarczenie uzytkownikowi doswiadczen w obserwacji figur i ich
wiasnosci. Wielokatami do przeksztatcen nie powinny by¢ prostokaty i kwadraty, ale wielokaty
bardziej ogdlne, aby uczeh miat mozliwosé obserwacji zmian w potozeniu obrazéw, dostrzezenia
pewnych regut w przeksztatceniu (np. bok, ktéry byt potozony po prawej stronie w obrazie, w
symetrii osiowej jest po lewej, strzatka w gére w wyniku symetrii Srodkowe;j jest strzatkg w dot),
zwiekszenie stopnia trudnosci nie powinno polegaé na wiekszej ztozonosci obiektu do
przeksztatcenia, ale trudniejszej do wyobrazenia sobie sytuacji wzajemnego potozenia figury i
obiektu, wzgledem ktdérego jest ona przeksztatcana (np. o$ symetrii po skosie, nie tylko nachylona
pod katem 45 stopni), sSrodek symetrii wewnatrz figury.

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

Celem materiatu jest dostarczanie doswiadczen matematycznych. Dlatego kazdy z pakietéw
zadan powinien zawierac¢ instrukcje-animacje pokazujaca, jak prawidtowo wykonaé zadanie, na co
zwrdécic¢ uwage i/lub jak sprawdzic, czy efekt koncowy jest prawidtowy (np. ztozy¢ rysunek tak, aby
figury symetryczne sie pokryly, obrocié¢ wielokgt wyjsciowy o 180 stopni, by sprawdzi¢ symetrie
srodkowa, czy powiekszy¢ figure lub jg przesungg).

Po wykonaniu kazdego z rysunkéw powinna pojawic sie informacja zwrotna o poprawnosci
wykonania, a w przypadku btednego wykonania - poprawny rysunek.

Podczas rysowania (wykonywania planszy z zadaniem) gracz powinien mie¢ dostep do ikony

“sugerujgcej” kolejny ruch, tzn. wskazujgcej punkt do przeksztatcenia, pomocniczg prostg oraz
punkt kratowy bedgcy obrazem.

Przyktady do wykonania powinny by¢ tak dobrane, aby zawsze wierzchotki obrazu byty punktami
kratowymi.
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Opis struktury materiatu

Ekran 1. - wybdr przeksztatcenia lub wtgczenie pustego geoplanu do samodzielnego rysowania
Ekran 2. - wybér poziomu trudnosci (dla pustego geoplanu wybér tta kwadratowego lub
trojkatnego)

Ekran 3. - instrukcja wykonania (niedostepna dla pustego tta)

Ekran 4. - przyktady do wykonania oraz interfejs pozwalajgcy na przejscie do ekranéw 1.,2.,3.,
narzedziownik (dla pustego tta bez przyktadéw do wykonania)

Do kazdego przeksztatcenia powinny by¢ dobrane co najmniej trzy poziomy trudnosci, a w kazdym
co najmniej 5 przyktaddéw. Przy czym dla symetrii osiowej przyktadéw powinno byé wiecej. Poziomy
trudno$ci powinny polegac na zmianie wzajemnego potozenia przeksztatcanego wielokata i
punkt/prostej wg jest on przeksztatcany, np.: symetria osiowa (poziom fatwy: 0$ pionowa/ pozioma,
Sredni - 0$ pod katem 45 stopni , trudny rysunek na siatce trojkatnej/rombowej, zadania do
poszczegodlnych poziomdw trudnosci - 3 przyktady, gdy o$ symetrii jest roztgczna z wielokgtem, 3
przyktady, gdy jeden/dwa wierzcholki lezg na osi symetrii, 2 przyktady, gdy bok wielokata lezy na
osi symetrii, 2 przyktady, gdy 0$ symetrii przecina wielokat; jednoktadno$¢: poziom fatwy - Srodek
jednoktadnosci poza wielokgtem, poziom $redni - srodek jednoktadnosci na boku/w wierzchotku,
trudny - srodek wewnatrz figury, przyktady do poszczegodinych poziomoéw o skali catkowitej, oraz +/-
Y; translacja: poziom tatwy; wektor pionowy lub poziomy, poziom $redni - wektor pod katem 45
stopni, poziom trudny pozostate wektory, takze na innych ttach.

Przykfady zadan na poszczegdélnych poziomach: takie, w ktorych figura i jej obraz sg roztgczne,
oraz takie, gdy majg pojedyncze punkty wspdlne lub majg boki wspdlne, lub czesciowo sie
pokrywaja.

Zadania na poszczegélnych poziomach powinny by¢ losowane z puli co najmniej 20 zadan (lub
generowane) tak, aby aplikacja nie ograniczata sie jedynie do kilku przeksztatcen danego typu na
danym poziomie.

Instrukcja wykonania powinna by¢ animacjg pokazujgcg przede wszystkim wszystkie linie
pomochnicze wykorzystywane do znalezienia obrazéw wierzchotkdw danego wielokata.

Przyktad do wykonania powinien zawiera¢ narysowany wielokat oraz zaznaczony punkt (prosta,
wektor), wzgledem ktérego jest on przeksztatcany.

Mechanika materiatu

Gracz wskazuje na ekranie pierwszy punkt kratowy - aplikacja zaczepia tam “sznurek”, a nastepnie
rozcigga go do kolejnego wskazanego punktu i ponownie tam zaczepia. Narysowanie w ten
sposéb tamanej zamknietej oznacza zakonczenie rysowania. W tym momencie uczen powinien
mie¢ mozliwos¢ uruchomienia narzedzia do sprawdzenia poprawnosci rysunku i narzedzia do
poprawy rysunku, tzn. gumke do usuwania odcinkéw, ktére narysowat btednie - wskazanie odcinka
btednego powinno skutkowacé jego usunieciem, oraz narzedzie umozliwiajgce przeniesienie
jednego z wierzchotkow narysowanego wielokata w inne miejsce kratowe - boki przy tym
wierzchotku powinny sie zachowywac wtedy, jakby byly z gumki recepturki - rozciggac sie i
kurczy¢ az do zaczepienia “gumki” w innym punkcie kratowym.

W narzedziowniku powinno by¢ tez narzedzie do rysowania pomocniczych potprostych/prostych.

Grafika

Grafika powinna mie¢ dwie opcje. Dwuwymiarowg - przypominajgca geoplan, ale niebedaca
geoplanem, tzn. punkty kratowe powinny by¢ punktami, a nie kotkami, oraz w 3D (bolce do
naciggania gumek powinny by¢ wystajgce, tak jak na geoplanie). W tej wersji powinna by¢
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mozliwos¢ patrzenia na plansze z réznej perspektywy, a nie tylko z gory.
Ogodlne zatozenia:

e Grafika powinna by¢ prosta, funkcjonalna, estetyczna i zoptymalizowana pod katem
kosztéw produkciji.

e Glowny nacisk na czytelnos¢ i intuicyjnos¢ interfejsu, z zachowaniem walorow
edukacyjnych.

e Uzytkownik powinien skupi¢ sie na zadaniach geometrycznych, a nie na ztozonosci
wizualnej.

Dwuwymiarowa plansza (2D)

e Punkty kratowe:
o  Wyraznie zaznaczone punkty kratowe w formie matych kropek (np. okregi o
subtelnej obwddce).
o Brak linii siatki, tylko punkty.
o Punkty o statej $rednicy, niezaleznie od poziomu powigkszenia planszy.
e Rysowanie figur:
o Linia rysowana miedzy wskazanymi punktami powinna byc¢ prosta i cienka, np. w
domysinym kolorze (czarny lub szary).
o Mozliwosé zmiany koloru linii oraz wypetnienia wielokgtéw wyraznymi,
kontrastowymi kolorami (do wyboru z prostego palety koloréw).
e Narzedziownik:
o Proste ikony dla kazdego narzedzia (gumka, przenoszenie wierzchotkow,
rysowanie prostych/poétprostych, zmiana koloréw).
o Narzedzia rozmieszczone w bocznym pasku, aby nie zastania¢ planszy.
e Interakcje:
o Animacje delikatne i szybkie, np. linia pomocnicza pojawia si¢ po wskazaniu
dwdéch punktéw, a obraz figury natychmiast rysowany po zamknieciu tamane;.
o Podpowiedzi (np. wskazywanie kolejnego kroku) pojawiajg sie jako pulsujgcy
punkt lub linia.

Tréjwymiarowa plansza (3D)

e Przestrzen 3D:
o Punkty kratowe w formie matych wypuktych elementdéw, przypominajgcych bolce
na geoplanie, ale uproszczone do minimalnych wymagan.
o Wizualizacja 3D uproszczona, z mozliwo$cig przetgczania widoku (z goéry lub pod
katem).
o  Wyrédznienie aktywnego punktu kratowego delikathym podswietleniem.
e Rysowanie w 3D:
o Linie i wielokaty "unoszg sie" lekko nad powierzchnig planszy.
o Zachowanie prostoty w renderowaniu: brak tekstur czy cieni, jedynie jednolite
wypetnienia kolorami.

Funkcje graficzne

e Przyblizanie i przesuwanie:
o Mozliwosé ptynnego przyblizania i oddalania planszy.
o Przesuwanie planszy w dowolnym kierunku, z zachowaniem czytelnosci punktéw.
e Animacje pomocnicze:
o Minimalistyczne, np. linie pomocnicze pokazujace kierunek przeksztatcenia
(przerywana linia w neutralnym kolorze).
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e Kolory i kontrasty:
o Paleta koloréw z jasnymi i ciemnymi odcieniami, umozliwiajgca prace w trybie
dziennym i nocnym.
o  Zréznicowanie kolorow dla réznych przeksztatcen (np. symetria — niebieski,
jednokfadnos¢ — zielony).

Przyktadowe inspiracje

GeoGebra

Co czerpac?

Zaawansowane narzedzia do rysowania figur geometrycznych i analizy przeksztatcen.
Dynamiczna manipulacja obiektami geometrycznymi w czasie rzeczywistym.
Mozliwos$¢ wizualizacji osi symetrii, Srodkéw jednoktadnosci i wektoréw translacii.

Desmos Geometry

Co czerpac?

Intuicyjny edytor geometrii do nauki przeksztatcen.

Dynamiczna zmiana ksztattéw i analizowanie ich wtasnosci.

Latwa obstuga i mozliwos¢ tworzenia wtasnych przyktadéw do ¢wiczeh.

4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materiatu celem spetnienia standardu WCAG

Zaawansowany e-material musi uwzglednia¢ zatozenia uniwersalnego projektowania w
edukaciji (UDL) oraz byé¢ zgodny ze standardami dostepnosci cyfrowej WCAG
obowigzujgcymi 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 materiatéw edukacyjnych.

Uzytkownik ze szczegdlnymi potrzebami, korzystajacy 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 funkcjonalno$ci. Zaawansowany e-materiat
powinien spetnia¢ kryteria dostepu dla technologii dotykowych (np. ekranéw dotykowych),
dostepnosci z poziomu klawiatury czy za pomoca zewnetrznych urzgdzen wejsciowych (np. mysz
powigkszona), 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 byé
stosowana przy kolejnych uruchomieniach aplikacji przez uzytkownika.

Zaawansowany e-materiat powinien spetnia¢ nastepujace kryteria:

1. umozliwiaé uzytkownikowi z réznymi potrzebami korzysta¢ z utatwierh dostepu, na
wszystkich poziomach i etapach e-materiatu;

2. posiadac¢ instrukcje dla uzytkownikow z roznymi 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

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




zwigzanych z tgczeniem przyciskéw (uwzglednia ustawienie pozwalajace je uproscic lub
pomingé/wytgczyc);

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

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

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

mechanika zaawansowanego e-materiatu powinna pozwala¢ na dostep do wszystkich
obszardw interfejsu uzytkownika;

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

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

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

Z ograniczeniami wzroku,

z ograniczeniami stuchu,

z ograniczeniami ruchu rgk i mobilnosci,

z ograniczeniami mozliwo$ci poznawczych (zwigzanymi z np. pamigcig, przetwarzaniem
informacji, dysleksjg),

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

z zaburzeniami mowy,

korzystajgcych z czytnikéw ekranu.

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

stosowanie dobrze kontrastujgcych koloréw, czytelnych rozmiaréw i typow fontéw,
mozliwos¢ 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 przyciskow i powiadomien w kontekscie;

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

umozliwienie zmiany wielkosci elementéw interfejsu;

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

umozliwienie wyboru wyglgdu 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 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 elementdéw wizualnych, ktére opisujg
tresci lub funkcje;

stosowanie duzego kontrastu miedzy istotnymi elementami w materiale;

uzytkownicy niewidomi powinni méc skorzystaé z kazdej funkcjonalnosci materiatu z
poziomu klawiatury.

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




Ograniczenia stuchu:

stosowanie prostego jezyka, niestosowanie figur stylistycznych i idioméw;

zapewnienie alternatywy tekstowej kazdej kluczowej informacji dzwiekowej;

dodanie napiséw i transkrypcji do tresci audio i wideo;

mozliwos¢é 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 uktadow tresci;

zapewnienie mozliwosci osobnej regulacji dzwieku dla réznych elementéw multimedialnych
w mapie interaktywnej;

zastosowanie przetgcznika dzwigku 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 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 idioméw;
uzywanie krétkich zdan i punktowania;

uzywanie wyjasnienia skrétéw;

tworzenie opisowych przyciskéw;

budowanie prostych i spéjnych uktadow tresci;

wyrownanie 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 czytnikéw ekrandw:

opisywanie obrazéw, stosownie transkrypcji, audiodeskrypcji;

nieumieszczanie informacji tylko na obrazie lub wideo;

nadawanie struktury tresci i nieoznaczanie jej tylko rozmiarem i rozmieszczeniem tekstu;
stosowanie liniowego logiczny ukfadu;

umozliwienie sterowania za pomoca klawiatury;

tworzenie opisowych taczy.

Powyzsze wytyczne s3 jedynie przykladami potrzeb, jakie powinny zostaé spetnione przy
projektowaniu zaawansowanego e-materiatu. Beneficjent konkursowy powinien zapewnié
mozliwie najwieksza dostepnosé dla oséb z r6znymi potrzebami. Rozwigzania zwigzane z
zapewnieniem dostgepnosci osobom z réznymi potrzebami Beneficjent konkursowy powinien
konsultowa¢ z ekspertami ORE na poszczegdlnych etapach realizacji projektu
konkursowego.
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5. Wymagania funkcjonalne i techniczne

Kluczowe warunki funkcjonalne dla Wykonawcéw

Aplikacja musi spetnia¢é wymagania okreslone w dokumencie ,,0g6lne wymagania
funkcjonalne i techniczne dla e-materiatow”.

Aplikacja powinna spetnia¢ nastepujgce wymagania

e Wybér ustawien:

o instrukcja wykonania — kazdy pakiet zadan zawiera animowang instrukcje
pokazujgca, jak wykona¢ zadanie i na co zwréci¢ uwage, z naciskiem na linie
pomocnicze i sprawdzenie poprawnosci rysunku.

e Realistyczna symulacja i interaktywnosé¢:

o Doktadne odwzorowanie procesow:

- aplikacja umozliwia realistyczne odwzorowanie przeksztatcen
geometrycznych: symetrii osiowej, sSrodkowej, jednoktadnosci (z
dodatnimi i ujemnymi skalami) oraz translaciji

- uzytkownik rysuje obrazy wielokgtéw na planszy przypominajgce;j
geoplan, na ktérej punkty kratowe sg wyraznie oznaczone, bez
widocznych linii kratowych.

o Interaktywne elementy: Interfejs do rysowania wielokatéw na
kratownicy/tréjkatnym tle z narzedziownikiem i dostepem do podpowiedzi:

- fgczenie punktéw przeciecia linii kratownicy (kropek),

- mozliwo$¢ dodawania, usuwania i przesuwania wierzchotkow
wielokata na zasadzie ,gumki recepturki” (rozciggac i kurczy¢ az
do zaczepienia “gumki” w punkcie kratowym),

- rysowanie potprostych pomocniczych,

- automatyczne zamkniecie wielokgta po potgczeniu ostatniego
punktu z pierwszym,

- rozne poziomy trudnosci zmieniajgce stopienn skomplikowania
przeksztatcenia (np. 0$ symetrii pod katem, srodek jednokfadno$ci
wewnatrz figury),

- mozliwos¢ wyswietlenia podpowiedzi dotyczgcych kolejnych
krokéw w zadaniu (wskazanie punktu kratowego, pomocnicze;j
prostej itp.).

o Sprawdzenie poprawnosci:

- aplikacja sprawdza, czy rysunek jest zgodny z zatozonym
przeksztatceniem,

- w przypadku btednego rozwigzania pokazuje poprawny rysunek
oraz wskazuje btedy uzytkownika.

e Nawigacja i opcje wy$wietlania:

o Swobodne przemieszczanie sie po symulacji: Plansza umozliwia powigekszanie,
zmniejszanie oraz przesuwanie widoku w dowolnym kierunku.

o Tryby wy$wietlania i perspektywy:

- widok dwuwymiarowy (przypominajgcy geoplan) z mozliwoscig
zmiany na widok 3D (punkty kratowe jako bolce do naciggania
gumek)

- widok z réznej perspektywy, z mozliwoscig zmiany kagta patrzenia.

e Scenariusze i poziomy trudnosci:

o Scenariusze edukacyjne: Wirtualna symulacja powinna zawiera¢ réozne
scenariusze edukacyjne, ktére wprowadzajg uzytkownika w konkretne
zagadnienia. Wybor przeksztatcenia geometrycznego:

- przesuniecie o wektor,

- symetria,
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- jednoktadnosc.

o Dostosowywane poziomy trudnoéci: Kazde przeksztatcenie zawiera trzy poziomy

trudnosci, np.:
- fatwy: 0s$ symetrii pionowa/pozioma, wektor translacji
poziomy/pionowy, srodek jednoktadnosci poza figura;
- $redni: 0$ symetrii pod katem 45°, wektor translacji ukosny, srodek
jednoktadnos$ci na wierzchotku lub boku;
- trudny: o$ symetrii uko$na na siatce trojkgtnej, srodek
jednoktadnosci wewnatrz figury, translacja wektorem dowolnym.
e System testowania wiedzy i zadania interaktywne:

o Zadania zwigzane z symulacjg: szczegotowy opis przeksztatcen w pkt.
.Merytoryczny opis struktury tresci materiatu”. Po kazdym rysunku uzytkownik
otrzymuje informacje zwrotng o poprawnos$ci wykonania. W przypadku bfedu:
animacja pokazujgca poprawne wykonanie zadania.

o Cwiczenia praktyczne: Rysowanie wielokgtéw zgodnie z instrukcjami i
eksperymentowanie z réznymi przeksztatceniami.

e Sledzenie postepow i zapisanie wynikow:

o Historia dziatan uzytkownika: Opcja zapisania historii wykonanych dziatan, co
pozwala uzytkownikowi na analize przebiegu symulacji oraz powrét do
okreslonych punktow.

o Profilowanie wynikéw i osiagnie¢:

- system przechowujgcy wyniki wykonanych zadan
- uzytkownik ma wglad w swoje postepy i osiggniecia.
e Personalizacja przez nauczyciela:

o Dostosowanie parametrow symulacji: Nauczyciel moze ustali¢ poczgtkowe
warunki zadan, np. wybra¢ poziom trudnosci czy ograniczy¢ opcje rysowania.

o Tworzenie scenariuszy i zadan edukacyjnych: Opcja dodawania wtasnych
przyktadéw i zadan edukacyjnych, dostosowanych do programu nauczania.

o System powinien umozliwia¢ uzytkownikowi zapisanie i wczytanie wtasnych
ustawien symulacji geometrycznej, co pozwala na powrét do wczesniejszych
decyzji i analizowanie wynikow dtugoterminowych.

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcéw

Aplikacja musi spelnia¢ 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 wynikow i postepdw uczniéw w ¢wiczeniach
i zadaniach zwigzanych z symulacja.
e Podsumowanie wynikow dla uzytkownika: Po zakonczeniu sesji uzytkownik
powinien mie¢ mozliwos¢ przeglgdania swoich wynikéw, co wspiera proces nauki
i identyfikacji obszarow wymagajgcych powtdrzenia.
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