SCENARIUSZ ZAAWANSOWANEGO E-MATERIALU

1. Metryczka materiatu

Tytut materiatu

Pochodna funkcji w punkcie, funkcja pochodna

Numer materiatu

V1.9

Autorzy scenariusza

Adam Makowski

Weryfikacja WCAG

Zespot ekspertow ds. WCAG (Dominika Gaponiuk, Agnieszka
Brodowska, Urszula Grygier, Lukasz Mrozinski)

Weryfikacja zatozen
techniczno-informatycz
nych

Zespot informatykéw ds. integrowania e-materiatow pod
wzgledem technologicznym (Pawet, Tomaszek, Katarzyna Gagan,
Anna Magdziarz-Tomaszek, Grzegorz Kusztelak)

Weryfikacja jezykowa

Alicja Berbeka

Rodzaj multimedium

wirtualna symulacja

Wykorzystanie AR lub

standardowa 2D lub 3D

VR AR

AR - rozszerzona rzeczywistos$¢ OVR

VR - wirtualna rzeczywisto$¢

Etap(y) edukacyjny(e), Il etap:

dla ktorych Liceum / technikum zakres rozszerzony
przeznaczony jest

materiat

Przedmiot(y), do nauki
ktorych przeznaczony
jest materiat

matematyka

Fundusze Europejskie

Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska




2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt).

Wirtualna symulacja Pochodna funkcji w punkcie, funkcja pochodna ma na celu utatwienie
zrozumienia pojecia pochodnej funkcji w punkcie oraz funkcji pochodnej. Poprzez dynamiczng
interpretacje geometryczng, uzytkownik poznaje zaleznosci miedzy pochodng funkcji, jej
monotonicznoscig oraz ekstremami lokalnymi. Aplikacja umozliwia analizowanie wiasnych
przyktadéw, co pozwala na praktyczne zgtebianie materiatu dotyczgcego funkcji rézniczkowalnych
na rozwazanych przedziatach.

Cel ogdélny materiatu

Zrozumienie pochodnej funkcji oraz zaleznosci pochodnej funkcji z monotonicznoscig i ekstremum
funkcji poprzez dynamiczng interpretacje geometryczng pochodnej oraz podanych zaleznosci.

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

Szkota ponadpodstawowa

Matematyka( zakres rozszerzony)

Optymalizacja i rachunek rézniczkowy

Uczen:

- stosuje definicje pochodnej funkcji, podaje interpretacje geometryczng i fizyczng
pochodnej;

- stosuje pochodng do badania monotonicznosci funkcii;

- wyznacza ekstrema funkciji.

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Pochodna funkcji w punkcie
Uczeh moze obserwowac graficzng interpretacje ilorazu roznicowego funkcji w sposéb dynamiczny
i w konsekwenciji graficzng interpretacje pochodnej funkciji w punkcie.

A. Wprowadzenie

Po wyborze odpowiedniej opcji, uczenn moze odtworzy¢ animacje z objasnieniami lektora na temat
graficznej interpretacji pochodnej funkcji w punkcie.

W animacji musi znalez¢ sie pojecie ilorazu réznicowego, graniczne przejscie od siecznej do
styczne;j.

W animacji musi zosta¢ zobrazowana i oméwiona zalezno$¢ miedzy ilorazem réznicowym,
tangensem kata nachylenia prostej siecznej (stycznej) i jej wspotczynnikiem kierunkowym, a w
konsekwencji miedzy wspotczynnikiem kierunkowym stycznej w danym punkcie do wykresu funkciji
i pochodng funkcji w tym punkcie.

B. Samorealizacja

Uczen ma mozliwosé samodzielnego wprowadzania funkcji oraz punktu x_0, w ktérym chce
wyznaczy¢ pochodng. Wéwczas ma mozliwosé przesuwania argumentu (x_0+h) i Sledzenia
graficznie siecznej oraz algebraicznie wartosci ilorazu réznicowego.

Za dynamiczng zmiang ilorazu réznicowego powinna podgzac wys$wietlana zmiana wartosci kata
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nachylenia siecznej do osi Ox, warto$¢ tangensa tego kata oraz wzor sieczne;j.
Podkreslenie w réwnaniu siecznej, ze iloraz réznicowy i jej tangens nachylenia do osi Ox to jej
wspétczynnik kierunkowy.

Pochodna a monotonicznos¢ funkcji

A. Wprowadzenie

Po wyborze odpowiedniej opcji, uczeh moze odtworzyé animacje z objasnieniami lektora na temat
zaleznosci pomiedzy znakiem pochodnej funkcji a jej monotonicznoscig w przypadku funkcji
rézniczkowalnej na danym przedziale.

Punkt wyjscia, to pochodna funkcji w punkcie i jej znak. Ekran podzielony jest na dwa okna. Na
jednym uczen widzi graficzng interpretacje pochodnej funkcji w punkcie (juz tylko styczng). Na
drugim wida¢ wykres funkcji i wykres funkcji pochodne;.

W pierwszym oknie ptynnie zmienia sie punkt x_0, styczna oraz wy$wietlana wartos¢ pochodnej w
punkcie. Roéwnolegle w drugim oknie wida¢ odpowiadajgcy punkt, dynamicznie wedrujgcy na
wykresie funkcji i na wykresie funkcji pochodnej (odpowiadajacy argumentowi wskazanemu w
pierwszym oknie).

Calos¢ jest uzupetniona wyjasnieniami z komentarzem lektora.

Finalnie zobrazowanie zaleznosci na kilku przyktadach (w jednym uktadzie wspétrzednych pojawia
sie funkcja i jej pochodna).

B. Samorealizacja

Uczen ma mozliwos¢é samodzielnego wprowadzania wzoru funkcji i edytowania jej wykresu. Po
kliknigciu w odpowiedni przycisk w tym samym ukfadzie powinien pojawiaé sie wykres funkcji
pochodne;j.

W jednym kolorze powinny by¢ widoczne fragmenty funkcji pochodnej, gdzie przyjmuje ona
wartosci dodatnie i w tym samym kolorze powinny by¢ oznaczone fragmenty wykresu funkcji, gdzie
jest rosngca oraz w innym kolorze analogicznie ujemna pochodna i malejgca funkcja.

W okolicy wykresu powinny pojawi¢ sie zapisane algebraicznie przedziaty, w ktérych pochodna
funkciji jest dodatnia i obok przedziaty, gdzie funkcja jest rosngca oraz przedziaty, w ktérych
pochodna funkcji jest ujemna i obok przedziaty, gdzie funkcja jest malejgca, aby uczen fatwo
wychwycit zaleznosc¢.

Po kliknieciu w przycisk “wirtualny profesor” pojawia si¢ komentarz z wyjasnieniem dla
wprowadzonego przyktadu i oméwieniem lektora prowadzacym do wskazania przedziatow
monotonicznosci funkcji w oparciu o znak pochodne;j.

Ekstremum lokalne funkcji

Podobnie jak przy monotonicznosci, uczen ma mozliwos¢ zaobserwowania graficznej interpretac;ji
ekstremum lokalnego funkcji i jego zwigzku z pochodng funkcji w punkcie.

A. Wprowadzenie

Po wyborze odpowiedniej opcji, uczeh moze odtworzyé animacje z objasnieniami lektora na temat
zaleznosci pomiedzy pochodng funkcji a ekstremum lokalnym funkcji.

Na podstawie interpretacji graficznej wycigga wnioski na temat warunku koniecznego i warunku
wystarczajgcego istnienia ekstremum lokalnego.

Finalnie zobrazowanie zaleznosci na kilku przyktadach (w jednym uktadzie wspétrzednych pojawia
sie funkcja i jej pochodna).

B. Samorealizacja

Uczeh ma mozliwo$¢é samodzielnego wprowadzania wzoru funkgji i edytowania jej wykresu. Po
kliknieciu w odpowiedni przycisk w tym samym uktadzie powinien pojawia¢ sie wykres funkc;ji
pochodnej.

W jednym kolorze powinny by¢ widoczne fragmenty funkcji pochodnej, ktéra przyjmuje wartosci
dodatnie i w tym samym kolorze powinny byé oznaczone fragmenty wykresu funkcji, ktéra jest
rosngca oraz w innym kolorze analogicznie ujemna pochodna i malejgca funkcja.
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W okolicy wykresu powinny pojawi¢ sie zapisane algebraicznie przedziaty, w ktérych funkcja jest
rosngca oraz przedziaty, w ktérych funkcja jest malejgca oraz wnioski.

Na wykresie funkgiji i osi Ox powinny by¢ wskazane i wypisane punkty, gdzie pochodna sie zeruje
(pod wykresem napis “punkty podejrzane o istnienie ekstremum:” oraz wypisane te punkty). Obok
tych punktow wskazane czy jest to maksimum, minimum, czy tez punkt przegiecia.

Po kliknieciu w przycisk “wirtualny profesor” pojawia si¢ komentarz z wyjasnieniem dla
wprowadzonego przyktadu i oméwieniem lektora, prowadzgcym do ustalenia czy i dlaczego w
danym punkcie jest minimum, maksimum lub punkt przegiecia.

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

Dynamiczna, graficzna interpretacja pochodnej funkcji w punkcie.
Dynamiczna interpretacja zaleznosci miedzy monotonicznoscig funkcji i znakiem pochodne;.
Dynamiczna interpretacja zaleznosci miedzy pochodng i ekstremum lokalnym funkciji.

Opis struktury materiatu

Uczen na starcie ma mozliwosé wyboru animaciji (symulacji):
1. Pochodna funkcji w punkcie;

2. Pochodna a monotonicznos¢ funkcii;

3. Pochodna a ekstremum lokalne funkgiji.

Ad. 1.

Uczeh moze dokona¢ wyboru:

A. Wprowadzenie;

B. Samorealizacja.

W przypadku A. Uczeh moze odtworzy¢ animacje z objasnieniami lektora na temat graficznej
interpretacji pochodnej funkcji w punkcie.

W przypadku B. Uczeh ma mozliwo$¢ samodzielnego wprowadzania funkcji oraz punktu x_0, w
ktérym chce wyznaczy¢ pochodng. Woéwczas ma mozliwos¢ przesuwania argumentu (x_0+h) i
$ledzenia graficznie siecznej oraz algebraicznie wartosci ilorazu réznicowego.

Ad. 2.

Uczeh moze dokona¢ wyboru:

A. Wprowadzenie;

B. Samorealizacja.

W przypadku A. Uczeh moze odtworzy¢ animacje z objasnieniami lektora na temat zaleznosci
pomiedzy znakiem pochodnej funkcji a jej monotonicznoscig w przypadku funkcji rozniczkowalnej
na danym przedziale.

W przypadku B. Uczeh ma mozliwo$¢ samodzielnego wprowadzania wzoru funkcji i edytowania jej
wykresu. Po kliknieciu w odpowiedni przycisk w tym samym ukfadzie powinien pojawiac sie wykres
funkcji pochodne;j.

Ad. 3.

Uczeh moze dokona¢ wyboru:

A. Wprowadzenie;

B. Samorealizacja;

W przypadku A. Uczeh moze odtworzy¢ animacje z objasnieniami lektora na temat zalezno$ci
pomiedzy pochodng funkcji a ekstremum lokalnym funkcji.
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W przypadku B. Uczeh ma mozliwos¢ samodzielnego wprowadzania wzoru funkgcji i edytowania jej
wykresu. Po kliknieciu w odpowiedni przycisk w tym samym uktadzie powinien pojawiaé sie wykres
funkcji pochodne;j.

W kazdym przypadku w opcji B. Samorealizacja, uczen ma opcje “wirtualnego profesora”, ktory
omawia i wyjasnia wprowadzony przez ucznia przyktad.

Mechanika materiatu

Wybér zagadnienia:

o Trzy moduty do wyboru:
m Pochodna funkcji w punkcie.
m Pochodna a monotoniczno$¢ funkciji.
m Pochodna a ekstremum lokalne funkgiji.
o Dwa tryby dziatania:
m  Wprowadzenie (animacje i wyjasnienia lektora).
m Samorealizacja (interaktywna praca z funkcjami).

Interaktywnos¢:
o Mozliwosé wprowadzania dowolnych funkcji matematycznych do analizy.
o Intuicyjna manipulacja punktami na wykresie (np. przesuwanie x0+h).
o Dynamiczne zmiany wykresow w odpowiedzi na interakcje uzytkownika.
Dynamiczne wizualizacje:
o Graficzna interpretacja pochodnej funkcji w punkcie, monotonicznosci i ekstreméw
lokalnych.
o Dynamiczne zmiany warto$ci algebraicznych (iloraz réznicowy, tangens kata
nachylenia) i graficznych (styczna, sieczna).
o Automatyczne generowanie wykresow funkcji pochodnych.
Pomoc dydaktyczna:
o Funkcja ,Wirtualny Profesor” zapewnia dodatkowe objasnienia i wskazéwki.
o Kolorystyczne oznaczenia rosngcych i malejgcych fragmentéw funkcji
(zielony/czerwony) dla intuicyjnego zrozumienia.
Opcje wyswietlania:
o Mozliwo$¢ wigczania/wytgczania opiséw punktéw, prostych i innych elementéw.
o Czytelne legendy i opisy kluczowych wartosci.
o Obstuga kilku uktadéw wspétrzednych dla lepszego kontekstu.

Personalizacja:

o Edytowanie parametréw (np. punktu x0, odlegtosci h).
o  Wybor gotowych przykladow lub tworzenie wiasnych funkcji.

Animacje i narracja:
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o Plynne animacje ilustrujgce przejscie od siecznej do stycznej, zmiany pochodnej
oraz zaleznosci miedzy funkcja a jej pochodna.
o Synchronizacja narracji z animacjami dla lepszego zrozumienia.

Zadania edukacyjne:
o Uczen obserwuje i analizuje zaleznosci miedzy:
m llorazem réznicowym a pochodng w punkcie.
m  Monotonicznoscig funkcji a znakiem pochodne;.
m Ekstremami lokalnymi a zerami pochodnej.

Obstuga uzytkownika:

o Intuicyjna nawigacja za pomocg myszy lub klawiatury.

Grafika

Uktad wspotrzednych
e Prosty, czytelny uktad wspdétrzednych zapewniajgcy intuicyjng nawigacje.
e Opcjonalna kratownica utatwiajgca orientacje w przestrzeni.

Linie wykresow
e Kolorystyka linii wykreséw:
o Zielony — funkcja rosngca.
o Czerwony — funkcja malejaca.
e  Styl linii:
o Linia ciggta — dla styczne;.
o Linia przerywana — dla sieczne;.

Oznaczenia kluczowych punktow
e Kluczowe punkty, takie jak x0, styczna czy sieczna, oznaczane prostymi, czytelnymi
ksztattami (np. kropki, mate strzatki).

Legendy i opisy
e Proste legendy wyswietlane obok wykresu dla lepszego zrozumienia tresci.
e Mozliwos¢ dostosowania kroju i rozmiaru czcionki w legendach i opisach.

Prezentacja wartosci
e Wazne wartosci (np. wspétczynnik kierunkowy, iloraz réznicowy) wyswietlane w prostych,
czytelnych polach obok wykresu.

Kolorystyka
e Spojna kolorystyka w catej aplikacii:
o Zielony, czerwony i niebieski dla wyraznej wizualizacji kluczowych elementow.
e Minimalistyczny schemat barw dla tatwej implementac;ji i przejrzystosci.

Animacje

e Charakter animacji:
o Proste i ptynne, bez efektéw 3D.

e Przyktady animacji:
o Dynamiczne przesuwanie punktu x0 wzdtuz osi x i y, z jednoczesnym ruchem

styczne;j.

o Zmiana wartosci ilorazu roznicowego w czasie rzeczywistym.

e Wyrdznienia kluczowych zmian:
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o Strzatki lub delikatne podswietlenie wskazujace zmiany, takie jak zblizanie sie
siecznej do styczne;j.

o Kolorystyczne wyréznienie punktéw zerowych pochodnej oraz obszaréw
monotonicznosci.

Przykladowe inspiracje

Geogebra

Co czerpac?

Interaktywna wizualizacja réwnan i funkgc;ji.

Dynamiczne przedstawianie zmian wykresu wraz ze zmiang parametrow.
tatwa obstuga i intuicyjne narzedzia dla uzytkownika.

Desmos

Co czerpac?

Dynamiczna analiza wykresow i mozliwo$¢é manipulacji funkcjami.
Prosty i przejrzysty interfejs uzytkownika.

Mozliwos¢ Sledzenia warto$ci pochodnych w czasie rzeczywistym.

4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materiatu celem spetnienia standardu WCAG

Zaawansowany e-material musi uwzgledniaé¢ zatozenia uniwersalnego projektowania w
edukaciji (UDL) oraz by¢é zgodny ze standardami dostepnosci cyfrowej WCAG
obowigzujacymi na dzienh 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 materiatléw edukacyjnych.

Uzytkownik ze szczegdlinymi potrzebami, korzystajagcy z przygotowanego zaawansowanego
e-materiatu, powinien korzysta¢ z mechaniki materiatu (menu nawigacyjnego) w taki sam sposob,
jak wszyscy uzytkownicy. Nalezy przygotowa¢ menu, w ktorym 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 pomocg 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$¢ zapamietania wybranych przez uzytkownika ustawien, tak aby mogta byé
stosowana przy kolejnych uruchomieniach aplikacji przez uzytkownika.

Zaawansowany e-materiat powinien spetnia¢ nastepujgce kryteria:

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

2. posiadac¢ instrukcje dla uzytkownikow z réznymi potrzebami, zawierajgcg 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 unikng¢ QTE lub dziatan
zwigzanych z tgczeniem przyciskow (uwzglednia ustawienie pozwalajgce je uproscic¢ lub
pomingc¢/wytgczyc);
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umozliwiaé korzystanie z wirtualnej klawiatury ekranowej (jesli materiat tego wymaga), ktérg
mozna sterowac za pomocg myszy lub technologii wspomagajgcych, takich jak wzrok lub
przetgcznik;

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

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

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

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

Jezeli w materiale bedg wystepowaty 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, dysleksja),

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 uzytkownikow
ze wzgledu na:

Ograniczenia wzroku:

stosowanie dobrze kontrastujgcych koloréw, czytelnych rozmiaréw i typow fontow,
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 przyciskéw i powiadomien w kontekscie;

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

umozliwienie zmiany wielkosci elementéw interfejsu;

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

umozliwienie wyboru 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, poszczegdélnych elementéw mapy interaktywnej;

nawigacja i sterowanie za pomocg klawiatury;

stosowanie tekstow alternatywnych lub audiodeskrypcji do grafik;

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

stosowanie duzego kontrastu miedzy istotnymi elementami w materiale;

uzytkownicy niewidomi powinni méc skorzystaé z kazdej funkcjonalnosci materiatu z
poziomu klawiatury.
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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¢ 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 (jesl
takie sie pojawig w zaawansowanym materiale.

Ograniczenia ruchu rgk 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 rownoczesnych czynnosci (np. klik
zamiast przeciggnij i upusg¢);

zapewnienie sterowania przy uzyciu prostych kontrolerow.

unikanie stosowania bardzo precyzyjnych ruchéw.

Ograniczenia poznawcze oraz zaburzenia neurorozwojowe i psychiczne:

uzywanie prostych, stonowanych barw;

uzywanie prostego jezyka, bez stosowania figur stylistycznych i idiomow;
uzywanie kroétkich 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 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 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 najwieksza dostepnosé dla oséb z réznymi potrzebami. Rozwigzania zwigzane z
zapewnieniem dostepnosci osobom z ré6znymi 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”.

Ekran gtéwny
Na ekranie gldwnym uzytkownik ma mozliwo$¢ wyboru jednego z trzech zagadnien:
1. Pochodna funkcji w punkcie
2. Pochodna a monotoniczno$¢ funkgiji
3. Pochodna a ekstremum lokalne funkcji
Po kliknieciu w nazwe zagadnienia uzytkownik zostaje przeniesiony do widoku z dwoma gtéwnymi
sekcjami do wyboru:
e \Wprowadzenie — animowane wyjasnienia teoretyczne.
e Samorealizacja — modut interaktywny umozliwiajgcy eksperymentowanie z funkcjami.

Realistyczna symulacja i interaktywnos$¢
Dynamiczne odwzorowanie proceséw matematycznych
e Aplikacja oferuje graficzng interpretacje ilorazu réznicowego oraz pochodnej funkcji w
punkcie.
e Symulacja przedstawia zaleznosci miedzy monotoniczno$cia funkgji, ekstremami lokalnymi
a pochodna, zgodnie z zasadami matematyki r6zniczkowe;.
Interaktywne elementy
e Uzytkownik moze wprowadza¢ dowolne funkcje matematyczne, ktére bedg automatycznie
analizowane i wizualizowane.
e Parametry takie jak punkt xOx_0x0 lub odlegto$¢ hhh mozna zmienia¢ za pomocag
suwakow lub przesuwajgc punkty na wykresie.
e Interaktywne wykresy:
o Powiekszanie i zmniejszanie widoku.
o Przesuwanie wykresu w obszarze roboczym.
o Najezdzanie kursorem na punkty w celu uzyskania szczegotowych informaciji
(wartosci funkcji, pochodnej, wspétrzednych).
Graficzne utatwienia
e Kluczowe terminy, takie jak iloraz réznicowy czy wspotczynnik kierunkowy, sg oznaczone
na wykresach i szczegétowo objasnione.
e Animacje zsynchronizowane z narracjg lektora utatwiajg przyswajanie wiedzy.
e Jednolita kolorystyka wykreséw:
o Zielony — fragmenty funkcji rosnacej (pochodna dodatnia).
o Czerwony — fragmenty funkcji malejacej (pochodna ujemna).
e Wirtualny Profesor: Funkcja asystenta wyjasniajgcego ztozone zagadnienia oraz
wskazujgcego na btedy uzytkownika.

Nawigacja i opcje wyswietlania
Swobodne przemieszczanie si¢ po symulacji
e Mozliwo$¢ przesuwania widoku oraz dynamicznego przetaczania miedzy modutami
(pochodna w punkcie, monotonicznos¢, ekstrema).
e Tryby wyswietlania:
o Petny wykres — catkowity widok funkcji.
o Lokalny punkt — szczegétowy widok w wybranym punkcie.
Personalizacja widoku
e Zmiana stylu graficznego (kolory, linie, legenda).
e Obstuga roznych uktadow wspétrzednych z czytelnymi oznaczeniami osi i kluczowych
punktow.
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Scenariusze i poziomy trudnosci
Trzy moduty edukacyjne

1.

2.

3.

Pochodna funkcji w punkcie
o Wyjasnienie ilorazu r6znicowego, stycznej w punkcie i interpretacji wspétczynnika
kierunkowego.
Pochodna a monotonicznos¢ funkcji
o Relacja miedzy znakiem pochodnej a monotonicznoscig funkcji.
Pochodna a ekstremum lokalne funkcji
o Warunki konieczne i wystarczajgce dla ekstremow lokalnych.

Kazdy modut zawiera:

Wprowadzenie: Animacje i narracja wyjasniajace teorie.
Samorealizacja: Eksperymentowanie z funkcjami.

Poziomy trudnoéci

System umozliwia wybor gotowych funkcji i parametrow.
Mozliwo$é wprowadzania bardziej zaawansowanych pojec.

System testowania wiedzy i zadania interaktywne
Cwiczenia praktyczne

Moduty zawierajg filmy z narracjg lektora oraz interaktywne éwiczenia.
Wizualizacje pozwalajg obserwowac:

o Proces przejscia od siecznej do stycznej.

o Zwigzek miedzy pochodng a monotonicznoscia.

o Punktowe analizy ekstremdw i zmian znaku pochodne;.

Samorealizacja

Uzytkownik moze:
o Wprowadza¢ wzory funkgiji.
o Obserwowac interakcje miedzy funkcja a jej pochodna.
o Automatycznie oblicza¢ i wizualizowa¢ przedziaty monotonicznosci i punkty
ekstremalne.

Sledzenie postepéw i zapisywanie wynikéw

Historia dziatan uzytkownika: Automatyczne zapisywanie wprowadzonych funkgcji, analiz i
wynikéw.
Profilowanie: Raporty z wynikami, utatwiajgce monitorowanie postepéw w nauce.

Personalizacja przez nauczyciela

Mozliwos¢ dostosowania parametrow symulacji (np. poczatkowe warunki, ograniczenia
dostepnych opgiji).

Tworzenie nowych scenariuszy edukacyjnych oraz pytan kontrolnych.

System powinien umozliwia¢ uzytkownikowi zapisanie i wczytanie wlasnych ustawien
symulacji, co pozwala na powrét do wezesniejszych eksperymentéw i porownanie
wynikow.

Wymagania graficzne

Czytelne i intuicyjne wykresy z mozliwoscig zmiany stylu graficznego.
Obstuga réznych uktadéw wspoétrzednych i oznaczanie kluczowych punktéw na wykresach.

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

Raportowanie i statystyki:

o System raportowania wynikéw dla nauczycieli: Funkcja umozliwiajgca
nauczycielom monitorowanie wynikow i postepéw uczniéw w ¢wiczeniach i
zadaniach zwigzanych z symulacja.

o Podsumowanie wynikéw dla uzytkownika: Po zakonczeniu sesji uzytkownik
powinien mie¢ mozliwo$¢ przeglagdania swoich wynikéw, co wspiera proces nauki i
identyfikacji obszaréw wymagajgcych powtérzenia.
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