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2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Wirtualna symulacja zapewnia interaktywng podréz przez budowe i zasade dziatania silnika na
prad staty. Uczestnicy majg okazje eksperymentowaé z komponentami, obserwowac¢ wirtualne
modele dziatania silnika oraz przeprowadzac¢ testy, aby lepiej zrozumieé, jak zmiany parametréw
wplywajg na jego wydajno$¢. Ten zaawansowany e-materiat elektrotechniczny jest idealny dla
ucznidw i wszystkich zainteresowanych tematyka elektrycznosci i maszyn elektrycznych.

Cel ogolny materiatu

Celem e-materiatu jest zapoznanie ucznia z budowg i zasadami dziatania silnika na prad staty.
Poprzez wirtualng symulacje ma okazje zgtebi¢ tajemnice tego rodzaju silnika, zrozumieé role
poszczegolnych komponentéw oraz eksperymentowaé z réznymi parametrami, aby lepiej
zrozumie¢ ich wptyw na jego dziatanie.

Sposob realizacji:
Materiat osigga swoje cele poprzez interaktywng wirtualng symulacje, ktéra umozliwia uczniowi:

1. Eksploracje laboratorium elektrotechniki, gdzie moze zobaczy¢ r6zne komponenty silnika
na prad staty.

2. Interaktywny demontaz i analizowanie poszczegdlnych komponentdw, takich jak
komutator, uzwojenia, magnesy i rdzeh.

3. Obserwowanie wirtualnej symulacji dziatania silnika na prad staty, z wyjasnieniem jego
podstawowych zasad i procesow.

4. Przeprowadzanie eksperymentow i testow, aby zobaczyé, jak zmiany w parametrach -
napiecie, prad i obcigzenie - wptywajg na dziatanie silnika.

5. Podsumowanie, ktére pomaga zrozumie¢ kluczowe koncepcje i zacheca do dalszego
zgtebiania tematu.

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

Szkota podstawowa
Fizyka
Wymagania ogolne:

e Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich
przyktadéw w otaczajgcej rzeczywistosci.

e Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw i zaleznosci fizycznych.

Wymagania przekrojowe. Uczen:

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

Magnetyzm. Uczen:

e wskazuje oddziatywanie magnetyczne jako podstawe dziatania silnikow elektrycznych.
Technika
Mechatronika: Uczen wyjasnia na przykfadach prostych urzgdzenh zasady wspétdziatania
elementéw mechanicznych, elektrycznych i elektronicznych.
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Szkota ponadpodstawowa
Fizyka( zakres podstawowy)
Wymagania ogdlne:
e Wykorzystanie poje¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich
przyktadéw w otaczajgcej rzeczywistosci.
e Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw i zaleznosci fizycznych.
Magnetyzm. Uczen:
e postuguje sie pojeciem pola magnetycznego; rysuje linie pola magnetycznego w poblizu
magnesow statych i przewodnikéw z prgdem (przewodnik prostoliniowy, zwojnica);

Proponowane sposoby realizacji:

1. Poznanie budowy silnika na prad staty:

Uczestnicy bedg mieli mozliwos¢ interaktywnego eksplorowania wirtualnego laboratorium
elektrotechniki, gdzie mogg ogladac i analizowa¢ poszczegdlne komponenty silnika.

2. Zrozumienie zasad dziatania silnika na prad staty:

Wirtualna symulacja bedzie zawierata animacje i wyjasnienia dotyczgce proceséw fizycznych
zachodzgcych wewnatrz silnika, takich jak indukcja elektromagnetyczna i ruch wirnika pod
wptywem pola magnetycznego.

3. Zidentyfikowanie i zrozumienie roli poszczegdlnych komponentéw silnika:
Interaktywne demontazowanie komponentéw oraz wyjasnienia narratora pomogag uczestnikom
zidentyfikowac i zrozumie¢ role komutatora, uzwojen, magneséw i rdzenia w dziataniu silnika.

4. Eksperymentowanie z réznymi parametrami silnika i analizowanie ich wptywu na jego

dziatanie:
Uczestnicy bedg mieli mozliwos¢é manipulowania parametrami, takimi jak napiecie, prad i
obcigzenie, w wirtualnej symulacji, aby obserwowac, jak zmiany te wptywajg na prace silnika.

5. Wyjasnienie zwigzku miedzy prgdem elektrycznym a ruchem wirnika silnika:

Poprzez obserwacje symulacji oraz wyjasnienia narratora, uczestnicy zrozumieja, jak przeptyw
pradu elektrycznego przez uzwojenia silnika powoduje ruch wirnika pod wptywem pola
magnetycznego.

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Wstep:

e Krétkie wprowadzenie, oméwienie podstawowych termindw i definicji, takich jak prad
elektryczny, napiecie, obwéd elektryczny, pole magnetyczne, indukcja
elektromagnetyczna, uzwojenie, komutator, magnesy state, wirnik, rdzen)

Budowa silnika na prad staty:

e Detaliczny opis budowy silnika, w tym komponenty takie jak komutator, uzwojenia
(wzbudnice), magnesy state, rdzen i obudowa.

e Graficzna prezentacja poszczegolnych elementéw w formie interaktywnych modeli 3D,
ktére uzytkownik moze obracac i przyblizaé.

Zasada dziatania silnika na prad staty:
e Wyijasnienie podstawowych zasad dziatania silnika na prad staty, w tym:

o Generowanie pola magnetycznego przez magnesy state i uzwojenia.
o  Wplyw komutatora na zmianeg kierunku przeptywu prgdu w uzwojeniach.
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o Mechanizm indukcji elektromagnetycznej prowadzacy do ruchu wirnika.
Interaktywne demontazowanie komponentow:

e Mozliwos¢ interaktywnego demontazu poszczegdlnych komponentéw silnika, tak aby
uzytkownik mégt zobaczy¢ ich wnetrze i zrozumiec¢ ich role w dziataniu urzgdzenia.

e Opisy tekstowe i dzwiekowe towarzyszgce demontazowi, powinny wyjasniac funkcje i
zasady dziatania kazdego elementu.

Symulacja dziatania silnika:

e Wirtualna symulacja, ktéra prezentuje realistyczny ruch silnika na prad staty pod wptywem
réznych parametréw, takich jak napiecie zasilajgce, przeptywajgcy prad.

e Mozliwos¢ zmiany parametrow w czasie rzeczywistym i obserwaciji ich wpltywu na prace
silnika.

e Po zmianie parametréw silnika uzytkownik powinien obserwowac¢ natychmiastowe zmiany
w jego pracy. Przykfad: manipulacja napieciem zasilania moze prowadzi¢ do zwiekszenia
predkosci obrotowej wirnika, podczas gdy zmiana obcigzenia moze spowodowac
zmniejszenie tej predkosci.

e Symulacja powinna umozliwia¢ uzytkownikowi wizualizacje tych zmian za pomocag
animagiji, wykresow, wskaznikéw lub innych graficznych reprezentacji danych.

Podsumowanie i wnioski:
e Koncowe podsumowanie, ktére przypomina kluczowe koncepcje oméwione w materiale.

e Wskazoéwki dotyczace dalszych zrodet informacji i dalszej nauki na temat silnikow na prad
staty.

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

e Wykonawca powinien mie¢ solidng wiedze na temat zasad dziatania silnika na prad staty,
wiaczajgc w to budowe, zasady dziatania komutatora, indukcji elektromagnetycznej i
generowania pola magnetycznego.

e Niezbedna jest umiejetnos¢ tworzenia realistycznych modeli 3D oraz animacji, ktére
wizualizujg procesy fizyczne zachodzgce w silniku. Animacje muszg by¢ klarowne i
edukacyjne, wspierajgce zrozumienie dziatania silnika.

e Symulacja ma umozliwia¢ interaktywng manipulacje parametrami silnika, takimi jak
napiecie zasilania, prad, obcigzenie mechaniczne itp. Uzytkownicy powinni méc
eksperymentowac i obserwowad, jak zmiany tych parametréw wptywajg na prace silnika.

Opis struktury materiatu

e Ekran powitalny:
Powitanie uzytkownika i krotka prezentacja tytutu materiatu.
e Laboratorium elektrotechniki:

Wirtualne laboratorium, w ktérym uzytkownik moze ogladaé rézne komponenty
silnika na prad staty, takie jak komutator, uzwojenia, magnesy i rdzen.

e Analiza komponentow:
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Szczegodtowy opis poszczegdlnych komponentdw silnika, ich funkcji i roli w
dziataniu urzgdzenia.

e Interaktywny demontaz:
Interaktywny tryb, w ktérym uzytkownik moze demontowac poszczegdine
komponenty silnika, aby lepiej zrozumie¢ ich budowe i dziatanie.

e Wirtualna symulacja:
Symulacja dziatania silnika na prad staty, gdzie uzytkownik moze obserwowac
ruch komutatora, uzwojen i wirnika pod wptywem zmian parametrow.

e Podsumowanie:

Krétka prezentacja podsumowujgca kluczowe koncepcje i wnioski wynikajgce z
materiatu, zachecajgca do dalszej eksploracji tematu.

Mechanika materiatu

Poruszanie sie po materiale:

e Uzytkownik moze poruszac¢ sie po materiale za pomocg interfejsu uzytkownika, ktory
zapewnia przyciski nawigacyjne lub gesty interakcji (np. klikniecia myszg, przecigganie,
itp.).

e Ekran powitalny zawiera przyciski do rozpoczecia symulacji oraz dostepu do innych sekc;ji
materiatu.

e Po rozpoczeciu symulacji uzytkownik moze przetgczac sie miedzy poszczegolnymi
ekranami za pomoca przyciskdw nawigacyjnych.

Interakcje w materiale:
Uzytkownik moze aktywnie uczestniczy¢ w materiale poprzez:

e Kilikanie na rézne komponenty w laboratorium elektrotechniki, aby zobaczy¢ ich opisy i
funkcje.

e Interaktywne demontazowanie komponentéw przez przecigganie lub klikanie na nie.

e Manipulowanie parametrami silnika (np. napiecie, prad, obcigzenie) za pomocg suwakéw
lub pdl tekstowych.

e Obserwowanie symulacji dziatania silnika i zatrzymywanie jej w dowolnym momencie.

e Wybieranie opcji podsumowania, aby zobaczy¢ kluczowe wnioski i koncepcje.

Sposdéb dziatania poszczegoélnych elementéw materiatu:

e Laboratorium elektrotechniki: Uzytkownik moze oglgda¢ komponenty silnika i dowiedzie¢
sie o ich roli poprzez klikanie na nie.

e Interaktywne demontazowanie: Uzytkownik moze demontowa¢ komponenty, aby zobaczy¢
ich wnetrze i dowiedzie¢ sie wiecej o ich budowie i funkcjach.

e Symulacja: Uzytkownik moze obserwowac dziatanie silnika na prad staty w czasie
rzeczywistym, a takze zmienia¢ parametry i obserwowac ich wptyw na prace silnika.

Grafika

Grafika w materiale bedzie miata za zadanie wizualnie uzupetni¢ i wspierac¢ tresci edukacyjne oraz
tworzy¢ atrakcyjne, angazujgce srodowisko dla uzytkownika. Oto szczegdtowy opis grafiki:
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Laboratorium elektrotechniki:

e Wirtualne laboratorium bedzie miato futurystyczny wyglad, z metalicznymi konstrukcjami,
fluorescencyjnym oswietleniem i cyfrowymi wskaznikami.

e Komponenty silnika na prad staty bedg przedstawione jako tréjwymiarowe modele, ktore
mozna ogladac¢ z roznych katdw.

e Animowane elementy, takie jak wirujgce uzwojenia czy migajace diody, dodadzg dynamiki
do laboratorium.

Symulacja silnika:

e Wirtualna symulacja dziatania silnika bedzie odzwierciedla¢ rzeczywistos¢, prezentujac
wirujgcy wirnik, komutator, uzwojenia i pole magnetyczne.

e Animacje bedg ptynne i realistyczne, aby uzytkownik mogt fatwo zrozumie¢ zasady
dziatania silnika na prad staty.

e Efekty wizualne, takie jak iskry na komutatorze lub zmiany wizualne w zalezno$ci od
manipulowanych parametréw, dodadzg realizmu symulaciji.

Interakcje:

e Przyciski nawigacyjne, suwaki, pola tekstowe i inne elementy interfejsu bedg miaty
czytelny i nowoczesny design, aby utatwi¢ uzytkownikowi poruszanie sie po materiale.

e Podczas interakcji, np. demontazu komponentéw, wyswietlane bedg animowane efekty,
ktére dodadzg dynamiki do doswiadczenia uzytkownika.

Animacije i efekty specjalne:

e Animowane wyjasnienia, np. jak prad elektryczny przeptywa przez uzwojenia silnika, bedg
wspomagac zrozumienie trudnych koncepdiji.

e Efekty specjalne, takie jak dynamiczne przej$cia miedzy ekranami, migajace diody
podczas interakcji uzytkownika, czy wybuchowe efekty przy zmianach parametrow,
dodadzg wrazen i zainteresowania uzytkownika.

Przykladowe inspiracje

PhET Interactive Simulations — intuicyjna interakcja i mozliwo$¢ manipulacji parametrami w
czasie rzeczywistym.

Simulab — precyzyjne odwzorowanie fizycznych proceséw w formie interaktywnych modeli.
Algodoo — interaktywne srodowisko eksperymentéw fizycznych, swietne do testowania
mechanizmow ruchu i sit dziatajgcych na obiekty.
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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.
2 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 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 mozliwo$é 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 roznymi potrzebami korzystac z utatwieh dostepu, na wszystkich
poziomach i etapach e-materiatu;

2. posiada¢ 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;

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¢ mozliwo$¢
zapoznania sie tutorialem objasniajgcym, jak korzystaé z utatwien dostepu;

7. mechanika zaawansowanego e-materiatu powinna pozwala¢ na dostep do wszystkich
obszarow 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 wystepowaly tresci nieinterpretowalne przez technologie asystujgce,
wykonawca zobowigzany jest zapewni¢ alternatywe wchodzacg w e-materiat i stanowigcg integralng
cato$é 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,
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- Z ograniczeniami stuchu,

- Z ograniczeniami ruchu rgk i mobilnosci,

- Z ograniczeniami mozliwo$ci poznawczych (zwigzanymi z np. pamiecia, przetwarzaniem
informacji, dysleksja),

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

- Z zaburzeniami mowy,

- korzystajacych 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 typéw 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, koloréw i rozmieszczenia elementéw interfejsu;

- umozliwienie zmiany koloréw dla os6b bedgcych daltonistami;

- umozliwienie zmiany wielko$ci elementéw interfejsu;

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

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

- wyswietlanie istotnych informacji w centrum, na linii wzroku lub mozliwo$é powiekszania
catosci, poszczegodlnych elementéw mapy interaktywne;j;

- nawigacja i sterowanie za pomocg klawiatury;

- stosowanie tekstow 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.

Ograniczenia stuchu:

- stosowanie prostego jezyka, niestosowanie figur stylistycznych i idiomow;

- zapewnienie alternatywy tekstowej kazdej kluczowej informacji dzwiekowej;

- dodanie napiséw i transkrypciji do tresci audio i wideo;

- mozliwosé 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 uktadéw tresci;

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

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

Ograniczenia ruchu rgk i mobilnosci:

- umozliwienie w menu materiatu ustawienia duzych obszardéw klikalnych;
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- projektowanie obstugi za pomoca klawiatury i mowy;

- unikanie tworzenia dynamicznych treéci, wymagajgcych duzego ruchu myszy;

- hieograniczanie czasu otwarcia okien, wykonania zadan;

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

- zapewnienie sterowania przy uzyciu prostych kontroleréw.

- 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 przyciskow;

- budowanie prostych i spojnych uktadow tresci;

- wyréwnanie tekstéw do lewej i zachowanie spéjnego 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 ha wykonanie zadania;

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

Ograniczenia zwigzane z korzystaniem z czytnikow ekranow:

- opisywanie obrazow, stosownie transkrypcji, audiodeskrypcji;

- nieumieszczanie informaciji tylko na obrazie lub wideo;

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

- umozliwienie sterowania za pomocg klawiatury;

- tworzenie opisowych taczy.

Powyzsze wytyczne sg jedynie przyktadami potrzeb, jakie powinny zosta¢ spetnione przy
projektowaniu zaawansowanego e-materiatu. Beneficjent konkursowy powinien zapewnié
mozliwie najwicksza 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.
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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”.

Realistyczna symulacja dziatania silnika pradu stalego:

o Interaktywne modele: Uzytkownicy powinni moc oglgdac wirtualne modele silnika
pradu statego, umozliwiajgce analizowanie poszczegdlnych komponentow, takich
jak komutator, uzwojenia, magnesy i rdzeh.

o Odwzorowanie procesow fizycznych: Symulacja powinna przedstawia¢ kluczowe
procesy, takie jak generowanie pola magnetycznego przez magnesy i uzwojenia
oraz dziatanie komutatora.

Nawigacja i interaktywne eksplorowanie komponentéw:

o Demontaz komponentow: Uzytkownicy muszg mie¢ mozliwos¢ interaktywnego
demontowania poszczegdlnych czesci silnika, aby zrozumiec¢ role kazdego
elementu.

o Swobodna manipulacja parametrami: Mozliwos¢ zmiany parametréw, takich jak
napiecie, prad i obcigzenie, w celu obserwacji wptywu na dziatanie silnika.

Scenariusze edukacyjne i poziomy trudnosci:

o Zrdéznicowane scenariusze: Symulacja powinna obejmowac rézne scenariusze,
takie jak ,Podstawy dziatania silnika”, ,Wptyw napiecia na predkos¢ obrotowg” i
.Efekty obcigzenia na wydajnos¢ silnika”.

o Dostosowywanie poziomu trudnosci: Kazdy scenariusz musi mie¢ poziomy
trudnosci dostosowane do réznych etapow edukacyjnych (szkota podstawowa,
liceum).

System testowania wiedzy i zadania praktyczne:

o Quizy i zadania: Uzytkownicy powinni mie¢ mozliwo$¢ sprawdzania swojej wiedzy
poprzez quizy na temat funkciji i dziatania poszczegdélnych komponentéw silnika
oraz wptywu parametrow na wydajnosc.

o Cwiczenia praktyczne: Mozliwo$¢ wykonywania zadan praktycznych, takich jak
obliczenia predko$ci obrotowej przy réznych parametrach.

Sledzenie postepo6w i zapis wynikow:

o Profilowanie wynikéw: Mozliwos¢ zapisywania historii dziatan i wynikéw, aby
umozliwi¢ uzytkownikom analize swojego postepu.

o Podsumowanie wynikow: Sekcja podsumowujgca wyniki eksperymentow i
osiggniecia, do ktérej uzytkownicy moga wracac.

Personalizacja przez nauczyciela:
o Dostosowanie parametréw symulacji: Mozliwo$¢ ustawienia poczgtkowych

parametréw przez nauczyciela oraz modyfikacji dostepnych opcji, aby dostosowac
symulacje do programu hauczania.
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o Tworzenie scenariuszy edukacyjnych: Funkcja umozliwiajgca nauczycielom
tworzenie nowych scenariuszy i zadan edukacyjnych.

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcéw

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

Raportowanie wynikéw i statystyki dla nauczycieli:

e Raportowanie i analiza wynikéw: Nauczyciele powinni mie¢ dostep do raportéw
wynikow i statystyk, aby monitorowac postepy uczniéw w zadaniach i éwiczeniach.

e Raporty powinny by¢ dostepne w formatach CSV/PDF, aby nauczyciele mogli
eksportowac i analizowac dane.

e Mozliwosé filtrowania wynikéw wedtug kryteridw, takich jak liczba poprawnych
odpowiedzi, czas rozwigzania, liczba prob.

e Podsumowanie wynikow dla uzytkownika: Uzytkownik musi mie¢ dostep do sekgji
podsumowujgcej jego wyniki i osiggniecia po zakonczeniu zadania.
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