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2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Materiat edukacyjny dotyczy zjawisk termodynamicznych, skupiajgc sie na rozszerzalnosci
cieplnej, przekazie energii, energii wewnetrznej oraz specjalnych witasciwosciach wody i ich
znaczeniu dla zycia na Ziemi. Wykorzystuje interaktywne symulacje, eksperymenty wirtualne oraz
klarowne prezentacje multimedialne, aby umozliwi¢ uczniom eksploracje i zrozumienie tych
koncepciji.

Cel ogolny materiatu

Celem ogélnym materiatu jest zapewnienie uczniom gtebokiego zrozumienia zjawisk
termodynamicznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem rozszerzalnosci cieplnej, przekazu energii,
energii wewnetrznej oraz specjalnych wiasciwosci wody i ich wptywu na zycie na Ziemi. Materiat
ma na celu rozwinigcie umiejetnosci analitycznego myslenia, eksperymentowania i zastosowania
koncepcji termodynamicznych w praktyce.

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

Szkota podstawowa
Fizyka
Zjawiska cieplne. Uczenh:

e postuguje sie pojeciem temperatury; rozpoznaje, ze ciata o réwnej temperaturze pozostajg
w stanie rownowagi termicznej;

e postuguje sie skalami temperatur (Celsjusza, Kelvina); przelicza temperature w skali
Celsjusza na temperature w skali Kelvina i odwrotnie;

e wskazuje, ze energie uktadu (energie wewnetrzng) mozna zmieni¢, wykonujgc nad nim
prace lub przekazujgc energie w postaci ciepta;

e analizuje jakosciowo zwigzek miedzy temperaturg a srednig energig kinetyczng (ruchu
chaotycznego) czasteczek;

e opisuje zjawisko przewodnictwa cieplnego; rozréznia materiaty o réznym przewodnictwie;
opisuje role izolacji cieplnej;

e  opisuje ruch gazéw i cieczy w zjawisku konwekcji;

e rozrdznia i nazywa zmiany stanéw skupienia (zjawiska topnienia, krzepniecia, parowania,
skraplania, sublimaciji i resublimaciji); analizuje zjawiska topnienia i wrzenia jako procesy, w
ktérych dostarczenie energii w postaci ciepta nie powoduje zmiany temperatury;

e doswiadczalnie:

- demonstruje zjawiska topnienia, wrzenia, skraplania,

- bada zjawisko przewodnictwa cieplnego i okresla, ktéry z badanych materiatow jest
lepszym przewodnikiem ciepta.

- demonstruje zjawiska, w ktérych dostarczenie ciepta lub wykonanie pracy powoduje wzrost
temperatury ciata.

Szkota ponadpodstawowa
Fizyka (zakres podstawowy)
Termodynamika. Uczen:
e opisuje zjawisko rozszerzalnosci cieplnej: liniowej ciat statych oraz objetosciowej gazow i
cieczy;
e odrdznia przekaz energii w postaci ciepta miedzy uktadami o réznych temperaturach od
przekazu energii w formie pracy;
e postuguje sie pojeciem energii wewnetrznej; analizuje pierwszg zasade termodynamiki
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jako zasade zachowania energii;

e wykorzystuje pojecie ciepta wtasciwego oraz ciepta przemiany fazowej do obliczania
ciepta;

e wymienia szczegdlne wiasnosci wody i ich konsekwencje dla zycia na Ziemi;

e doswiadczalnie:

- wyznacza ciepto wiasciwe substancji,

- demonstruje rozszerzalnos¢ cieplng wybranych ciat statych.

Fizyka (zakres rozszerzony)
Termodynamika. Uczen:
e opisuje zjawisko rozszerzalnosci cieplnej: liniowej ciat statych oraz objetosciowej gazow i
cieczy;
e rozrOznia przekaz energii w postaci ciepta miedzy uktadami o réznych temperaturach od
przekazu energii w formie pracy;
e postuguje sie pojeciem energii wewnetrznej; analizuje pierwszg zasade termodynamiki
jako zasade zachowania energii;
wykorzystuje pojecie ciepta wtasciwego oraz ciepta przemiany fazowej w analizie bilansu
cieplnego
wymienia szczegdlne wiasnosci wody i ich konsekwencje dla zycia na Ziemi;
doswiadczalnie:
demonstruje rozszerzalnos$¢ cieplng wybranych ciat statych.

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Zjawisko rozszerzalnosci cieplnej:

e Przedstawienie teoretycznych podstaw rozszerzalnosci cieplnej ciat statych, cieczy i
gazéw.

e Interaktywne animacje demonstrujgce zmiany wymiaréw materiatdw w odpowiedzi na
zmiany temperatury.

Zjawisko przekazywanie energii:

e Wyijasnienie réznicy miedzy przekazem energii w postaci ciepta a przekazem energii w
formie pracy.

e Interaktywne ¢wiczenia, w ktdrych uczniowie moga eksperymentowac z réznymi metodami
przekazywania energii.

Pojecie energii wewnetrznej:
e Definicja energii wewnetrznej i jej znaczenie w kontekscie termodynamiki.
e Przyktady réznych proceséw termodynamicznych i ich wptyw na energie wewnetrzng
ukfadu.
Pojecia ciepta wlasciwego oraz ciepta przemiany fazowej:
e Wyjasnienie pojecia ciepta wtasciwego i jego zwigzku z iloscig energii potrzebng do zmiany

temperatury danej substanciji.
e Omowienie ciepta przemiany fazowej i jego znaczenia dla zmiany stanu skupienia
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substancji.
Bilans ciepiny:

e Praktyczne wykorzystanie bilansu cieplnego do pomiaru ciepta wtasciwego substanc;ji, np.
metalu.

e Przeprowadzenie eksperymentéw wirtualnych, w ktérych uczniowie mierzg zmiany
temperatury i ilos¢ dostarczonego ciepta.

Unikalne wlasciwosci wody:

e Przedstawienie unikalnych wtasciwosci wody, takich jak wysokie ciepto wlasciwe, duze
ciepto parowania oraz anomalia maksymalnego zageszczania.

e Omowienie konsekwenciji tych wtasciwosci dla zycia na Ziemi, takich jak stabilizacja
temperatury Srodowiska i mozliwos¢ istnienia zycia w formie wodne;j.

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

e Wykonawca materiatu powinien posiada¢ dogtebng wiedze na temat zjawisk
termodynamicznych, w tym rozszerzalnosci cieplnej, przekazu energii, energii
wewnetrznej, pierwszej zasady termodynamiki, ciepta wlasciwego i przemian fazowych.
Ponadto, powinien zna¢ szczegodlne wtasciwosci wody i ich znaczenie dla zycia na Ziemi.

e Wymagane doswiadczenie w nauczaniu fizyki lub nauk przyrodniczych na réznych
poziomach edukacyjnych. Wykonawca powinien by¢ w stanie dostosowac¢ poziom
prezentowanych informac;ji do potrzeb grupy docelowe;j.

e Materiat ma charakter interaktywny i opiera sie na symulacjach komputerowych,
wykonawca powinien posiada¢ umiejetnosci techniczne w obszarze tworzenia i
wykorzystywania oprogramowania edukacyjnego oraz symulacji.

e Wazne jest, aby Wykonawca potrafit klarownie przekazywac informacje oraz angazowac
uczestnikdw w proces nauki poprzez odpowiednie pytania, dyskusje i interakcje.

e W zalezno$ci od potrzeb grupy docelowej, Wykonawca powinien by¢ w stanie dostosowac
prezentowane tresci oraz metody nauczania, aby zapewnic¢ jak najbardziej efektywne i
interesujgce doswiadczenie edukacyjne.

Opis struktury materiatu

A. Zjawisko rozszerzalnosci cieplnej

Opis struktury (Ekran gtéwny, Symulacje, Cwiczenia interaktywne, Quiz)

1. Ekran gtéwny: Wprowadzenie do zjawiska rozszerzalnosci cieplnej
Opis ekranu:

Ekran gtéwny petni role wprowadzenia do zagadnienia rozszerzalno$ci cieplnej. Znajduje sie na
nim:

e Tytuk ,Rozszerzalnosc cieplna — jak materiaty reagujg na temperature?”

e Krotki opis: ,Poznasz zjawisko rozszerzalnosci cieplnej ciat statych, cieczy i gazéw.
Zobaczysz, jak zmieniajg sie ich wymiary w odpowiedzi na zmiany temperatury oraz
dlaczego to zjawisko jest istotne w codziennym zyciu i inzynierii.”
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e Interaktywna infografika: Przedstawia w skrécie zasade rozszerzalnosci cieplnej w roznych
stanach skupienia. Klikajgc na elementy grafiki, uczen moze zobaczy¢ krotkie opisy
dotyczace réznych materiatow i ich wspétczynnikow rozszerzalno$ci.

e Przyciski: Symulacja, Cwiczenia interaktywne, Quiz.

2. Symulacja: Rozszerzalnos¢ cieplna

Cel symulacji:
Pokazanie, jak rozne substancje zmieniajg swoje wymiary w odpowiedzi na zmiany temperatury,
przy uzyciu rzeczywistych wartosci wspétczynnikéw rozszerzalnosci.

Gtéwne funkcjonalnosci:

e Interaktywna manipulacja temperaturg: uczen moze recznie zmieniac¢ temperature i
obserwowac efekty.

e Pordéwnanie réznych substancji: mozliwos¢ testowania réznych materiatéw i poréwnywania
ich wtasciwosci.

e Wizualizacja efektow: graficzne przedstawienie, jak np. metalowa szyna sie wydtuza, ciecz
podnosi w naczyniu, a gaz zwieksza swojg objetosc¢ lub cisnienie.

e Analiza danych: Dynamiczne wykresy i tabele pokazujgce zmiany wielkosci fizycznych w
czasie.

e Interakcje uzytkownika:

- przesuwanie suwaka temperatury, aby obserwowac zmiany w czasie rzeczywistym

- klikanie na r6zne materiaty, aby zobaczy¢ ich wtasciwosci fizyczne

- odczytywanie danych pomiarowych.

3.  Cwiczenia interaktywne
3.1 Cwiczenie interaktywne 1: Rozszerzalno$é cieplna ciat statych

Opis:Uczen wybiera réozne materiaty (np. aluminium, stal, szkto) i obserwuje ich liniowa
rozszerzalno$c¢ cieplng pod wptywem zmiany temperatury.

Elementy ekranu:

Wybér materiatu: Lista kilku ciat statych, kazde z okreslonym wspotczynnikiem rozszerzalno$ci
liniowej.
Regulator temperatury: Uczen moze zmienia¢ temperature od -50°C do 300°C i obserwowag, jak

zmieniajg sie wymiary obiektu.

Wizualizacja: Przedstawienie wydtuzania sie preta/elementu w czasie rzeczywistym wraz z
podanym wzorem matematycznym na rozszerzalnos¢ liniowa.

Cel:
Uczen rozumie, jak rozne materiaty reagujg na zmiany temperatury i potrafi przewidywac¢ skutki
rozszerzalno$ci cieplnej w konstrukcjach inzynieryjnych.

3.2 Cwiczenie interaktywne 2: Rozszerzalnos¢ cieplna cieczy
Opis:

Uczen bada, jak objeto$¢ cieczy zmienia sie pod wptywem temperatury, korzystajgc z naczynh
miarowych i termometrow.
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Elementy ekranu:

Wybor cieczy: Woda, alkohol, rte¢ — kazda z innym wspétczynnikiem rozszerzalno$ci
objetosciowe;.

Podgrzewanie i chfodzenie: Uczeh moze zmienia¢ temperature i obserwowaé zmiane poziomu
cieczy w naczyniu.

Wskazniki pomiarowe: Wyswietlane sg wartosci temperatury i objetosci cieczy przed i po zmianie
temperatury.

Cel:
Uczen rozumie, dlaczego rozszerzalnos¢ cieczy ma znaczenie w termometrach oraz systemach
hydraulicznych.

3.3 Cwiczenie Interaktywne 3: Rozszerzalno$é cieplna gazéw

Opis:
Uczen eksperymentuje z gazami zamknietymi w pojemnikach o statej objeto$ci lub pod statym
ci$nieniem, obserwujac, jak zmiana temperatury wptywa na objetos¢ lub cisnienie gazu.

Elementy ekranu:
Wybor warunkow: Stata objeto$¢ (zmienne cisnienie) lub state cisnienie (zmienna objetosc).

Zmiana temperatury: Regulator pozwala podgrzewac lub chtodzi¢ gaz w zakresie od -100°C do
500°C.

Wskazniki: Uczen obserwuje wartosci cisnienia i objetosci oraz ich zaleznos¢ od temperatury na
wykresie w czasie rzeczywistym.

Cel:
Uczen poznaje zaleznos¢ miedzy temperaturg, objetoscig i cisSnieniem gazéw, co pozwala lepiej
zrozumie¢ zastosowanie gazéw w technice (np. w silnikach spalinowych).

4. Quiz. Przyktadowe pytania:

1. Wskaz poprawng odpowiedz. Ktory z ponizszych materiatébw ma najwiekszy wspoétczynnik
rozszerzalnosci cieplnej?
a) Stal
b) Aluminium
c) Miedz
d) Szkio
2. Okresl, jak zachowa sie ciecz w termometrze podczas ogrzewania:
a) Jej objetos¢ sie zmniejsza.
b) Jej objetos¢ pozostanie bez zmian.
c) Jej objetos¢ zwiekszy sie, powodujgc podniesienie poziomu cieczy w rurce.
d) Ciecz ulegnie natychmiastowemu parowaniu.
3. Uzupehij zdanie, wybierajgc poprawng odpowiedz. Gtéwng przyczyng rozszerzalnosci
cieplnej ciat statych jest:
a) Zmniejszenie masy czgsteczek.
b) Wzrost energii kinetycznej czgsteczek i zwiekszenie odlegtosci miedzy nimi.
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¢) Zmiana stanu skupienia substanc;ji.
d) Zmiana sit oddziatywan miedzy elektronami atoméw.

B. Zjawisko przekazywanie energii
Opis struktury (Ekran gtéwny, Symulacje, Cwiczenia interaktywne, Quiz)
1. Ekran gtéwny: Wprowadzenie do zjawiska przekazywania energii

Opis ekranu: Ekran gtéwny peni role wprowadzenia do zagadnienia przekazywania energii.
Znajdujg sie na nim nastepujgce elementy:

e Tytuk ,Przekazywanie energii — ciepto i praca”

o Krotki opis:
,Odkryjesz réznice miedzy przekazywaniem energii w postaci ciepta a jej przekazywaniem
w formie pracy. Dowiesz sig, jak energia przeptywa miedzy obiektami i jakie czynniki na to
wptyw.”

e Grafika interaktywna:
Animacja pokazujgca podstawowe réznice miedzy przekazem energii w postaci ciepta
(np. ogrzewanie metalu) i w postaci pracy (np. Sciskanie sprezyny). Uczen moze klikng¢ na
poszczegolne elementy grafiki, aby uzyskac krotkie objasnienia.

e Przyciski: Symulacja, Cwiczenia interaktywne, Quiz.

2. Symulacja: Przekazywanie energii

Cel symulacji:
Pokazanie r6znych sposobow przekazywania energii i umozliwienie uczniowi eksperymentowania
z nimi w kontrolowanych warunkach.

Gtéwne funkcjonalnosci:

e Interaktywna manipulacja parametrami: Uczeh moze zmieniaé temperature, rodzaj
materiatu, warunki eksperymentalne.

e Pordwnanie réznych metod przekazywania energii: Mozliwosc¢ testowania przewodnictwa
cieplnego, konwekcji, promieniowania i pracy mechaniczne;.

e Wizualizacja efektéw: Animacje pokazujgce zmiany w czasie rzeczywistym, np. przeptyw
ciepta przez metalowy pret, ruch prgdéw konwekcyjnych, emisje promieniowania
podczerwonego.

e Analiza danych: Dynamiczne wykresy, ktére pokazujg zmiany temperatury, sity, energii i
innych parametrow.

Interakcje uzytkownika:
e Klikanie na r6zne materiaty i analizowanie ich wtasciwosci.
e Regulacja temperatury i obserwacja efektow zmian.
e Przesuwanie elementéw symulacji (np. wcieranie drewna, sprezanie gazu), aby zobaczy¢
efekty przekazywania energii.

3. Cwiczenia interaktywne

3.1 Cwiczenie interaktywne 1: Przewodzenie ciepta
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Opis:

Uczen bada, jak ciepto przeptywa przez r6zne materiaty. Moze poréwnywac materiaty o roznej
przewodno$ci cieplnej i obserwowad, jak szybko dochodzi do wyréwnania temperatury.
Elementy ekranu:

Wybér materiatu: Metal, szkto, drewno — kazdy z innym wspétczynnikiem przewodnictwa
cieplnego.

Zrédto ciepta: Uczen moze podgrzewaé jeden koniec materiatu i obserwowag, jak temperatura
rozprzestrzenia sie w czasie.

Wskazniki pomiarowe: Termometry pokazujgce temperature w réznych punktach materiatu.
Wykresy: Graficzne przedstawienie zmian temperatury w czasie.
Cel:
Uczen rozumie, dlaczego niektére materiaty sg dobrymi przewodnikami ciepta, a inne dziatajg jako
izolatory.
3.2 Cwiczenie Interaktywne 2: Konwekcja i promieniowanie
Opis:
Uczen eksperymentuje z procesem konwekcji i promieniowania cieplnego, analizujgc, jak energia
rozchodzi sie w roznych srodowiskach.

Elementy ekranu:

Eksperyment z konwekcja: Symulacja przedstawia podgrzewanie ptynu, w kiérym pojawiajg sie
prady konwekcyjne. Uczen moze zmienia¢ temperature i obserwowac ich intensywnosé.

Eksperyment z promieniowaniem: Uczeh bada, jak ré6zne powierzchnie (ciemne, jasne,
metaliczne) pochtaniajg i emitujg promieniowanie cieplne.

Panel sterowania: Mozliwo$¢ regulacji temperatury, wyboru materiatoéw i analizy efektéw
przekazywania energii.

Cel:

Uczen rozumie mechanizmy konwekcji i promieniowania oraz ich znaczenie w codziennym zyciu
(np. dziatanie termosoéw, wiatry atmosferyczne).

3.3 Cwiczenie interaktywne 3: Energia jako praca

Opis:

Uczen bada przekazywanie energii poprzez prace, analizujgc sytuacje, w ktérych energia
mechaniczna jest zamieniana na ciepto i odwrotnie.

Elementy ekranu:

Eksperyment z tarciem: Uczen wciera kawatek drewna o inng powierzchnie i obserwuje wzrost
temperatury.

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




Eksperyment z gazem w cylindrze: Mozliwos¢ sprezania i rozprezania gazu oraz obserwaciji,
jak zmienia sie jego temperatura.

Wskazniki pomiarowe: Pokazujgce site, droge i temperature, umozliwiajgce analize iloSci
przekazanej energii.

Cel:
Uczen rozumie, jak energia moze by¢ przekazywana w formie pracy i jak zmienia sie jej postaé w
réznych procesach fizycznych.

4. Quiz. Przyktadowe pytania:

1.  Wskaz, ktéry z ponizszych procesow jest przyktadem przekazywania energii w postaci
pracy:
a) Ogrzewanie wody na kuchence.
b) Sprezanie gazu w ttoku silnika.
c) Topnienie lodu w cieptym pomieszczeniu.
d) Promieniowanie cieplne Stonca.
2. Okresl, ktéra z ponizszych sytuacji jest przyktadem przewodnictwa cieplnego:
a) Ogrzewanie wody w czajniku.
b) Ciepto przenoszone przez prady konwekcyjne w powietrzu.
c) Rozgrzewanie metalowej tyzki zanurzonej w goracej zupie.
d) Promieniowanie cieplne od grzejnika.
3. Uzupehij zdanie, wybierajgc poprawng odpowiedz. Energia moze by¢ przekazywana w
postaci ciepta przez:
a) przewodnictwo, konwekcje i promieniowanie.
b) przewodnictwo, tarcie i sprezystosc.
c) przemiany fazowe, sity dosrodkowe i promieniowanie.
d) konwekcje, site tarcia i przewodnictwo elektryczne.

C. Pojecie energii wewnetrznej

Opis struktury (Ekran gtéwny, Symulacje, Cwiczenia interaktywne, Quiz)
1. Ekran gtéwny: Wprowadzenie do energii wewnetrznej

Opis ekranu:

Ekran gtéwny petni role wprowadzenia do pojecia energii wewnetrznej i jej znaczenia w
termodynamice.

Elementy ekranu:

e Tytuk ,Energia wewnetrzna — podstawa termodynamiki”
o  Krétki opis:
,Poznasz pojecie energii wewnetrznej i dowiesz sie, jak zalezy ona od temperatury, liczby
czgsteczek i rodzaju substancji. Przeanalizujesz procesy termodynamiczne, ktére
wplywajg na zmiany energii wewnetrznej.”
e Grafika interaktywna:
o Wizualizacja atomdw i czgsteczek poruszajgcych sie w réoznych temperaturach.
o Poroéwnanie energii kinetycznej i potencjalnej czgsteczek w réznych stanach
skupienia.
e Przyciski: Symulacja, Cwiczenia interaktywne, Quiz.
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2. Symulacja: Energia wewnetrzna i termodynamika

Cel symulacji:

Przedstawienie pojecia energii wewnetrznej i jej zaleznosci od temperatury, pracy oraz wymiany
ciepta.

Gtéwne funkcjonalnosci:

Mozliwosé manipulacji parametrami: Uczen moze zmienia¢ temperature, objetos¢ i ciSnienie
uktadu.

Dynamiczne wizualizacje:
0 Animacje pokazujgce zmiany energii czagsteczek.
o0 Symulacje przemian termodynamicznych.
Interakcje uzytkownika:
o Klikanie na elementy ekranu w celu uzyskania dodatkowych informaciji.
o Eksperymentowanie z warunkami i analizowanie wynikdw na wykresach.
3. Cwiczenia interaktywne
3.1 Cwiczenie Interaktywne 1: Energia wewnetrzna a temperatura

Opis:
Uczen bada zalezno$¢ miedzy temperaturg a energig wewnetrzng gazow, cieczy i ciat statych.

Elementy ekranu:

Wybér substanciji: Uczen moze wybraé rézne materiaty (np. woda, zelazo, tlen) i poréwnagé, jak
zmienia sie ich energia wewnetrzna.

Regulacja temperatury: Uczen podgrzewa lub schtadza substancje i obserwuje zmiany w ruchu
czgsteczek.

Wskazniki:
o Termometr pokazujgcy temperature.
o Licznik energii wewnetrznej, ilustrujgcy wzrost energii czgsteczek.
Animacja: Przedstawiajgca przyspieszenie ruchu czgsteczek wraz ze wzrostem temperatury.

Cel:
Uczen rozumie, ze energia wewnetrzna zalezy od temperatury i ruchu czasteczek.

3.2 Cwiczenie Interaktywne 2: Praca a zmiana energii wewnetrznej
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Opis:

Uczen bada, jak wykonywanie pracy na uktadzie (np. sprezanie gazu) wptywa na jego energie
wewnetrzng.

Elementy ekranu:

Eksperyment z gazem w cylindrze:

0 Uczen moze zwiekszac¢ lub zmniejszac objetos¢ gazu w cylindrze, obserwujac
zmiany temperatury i energii wewnetrznej.

0 Animacja pokazuje, jak czgsteczki gazu stajg sie bardziej energiczne podczas
sprezania.

Wskazniki:
o Cisnieniomierz pokazujgcy zmiany cisnienia.
o Termometr wskazujgcy zmiany temperatury gazu.
Wykresy: Przedstawienie zmian energii wewnetrznej w funkcji pracy wykonanej na ukfadzie.
Cel:
Uczen rozumie, ze praca wykonana na uktadzie wptywa na jego energie wewnetrzng, nawet bez
wymiany ciepta.
3.3 Cwiczenie interaktywne 3: Przemiany termodynamiczne
Opis:
Uczen analizuje rézne typy przemian termodynamicznych (izotermiczne, izobaryczne,
izochoryczne, adiabatyczne) i ich wptyw na energie wewnetrzng uktadu.

Elementy ekranu:

Wybér przemiany: Uczen wybiera rodzaj procesu termodynamicznego i obserwuje jego wptyw
na gaz zamkniety w cylindrze.

Animacja:

o0 lzotermiczne: Temperatura pozostaje stata, ale gaz wykonuje prace.

o0 lzobaryczne: Cisnienie jest state, zmienia sie objeto$¢ i temperatura.

o lzochoryczne: Brak zmiany objetosci, ale zmienia sie temperatura.

o Adiabatyczne: Brak wymiany ciepta, energia zmienia sie tylko przez prace.
Panel sterowania:

o0 Regulacja cisnienia, objetosci i temperatury.

o0 Mozliwos¢ poréwnania réznych przemian na wykresach (np. wykres p-V).
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Cel:
Uczen rozumie, jak energia wewnetrzna zmienia sie w roznych procesach termodynamicznych.

4. Quiz. Przyktadowe pytania:

1.Wskaz, ktére zjawisko prowadzi do wzrostu energii wewnetrznej ciata:
a) Parowanie wody.

b) Chtodzenie metalu.

c) Kondensacja pary wodne;j.

d) Krzepniecie wody.

2.0kresl, ktore wielkosci fizyczne majg bezposredni wplyw na energie wewnetrzng uktadu:
a) Temperatura i masa.

b) Objetosc¢ i predkosé ruchu uktadu.

c) Sita i przyspieszenie.

d) Cisnienie i powierzchnia.

3.Uzupetnij zdanie, wybierajgc poprawng odpowiedz. Energia wewnetrzna uktadu moze sie
zmienia¢ na skutek:

a) tylko przekazywania ciepta.

b) tylko wykonywania pracy nad ukfadem.

c) zaréwno przekazywania ciepta, jak i wykonywania pracy.

d) nie moze sie zmieniac, poniewaz jest stata.

D. Pojecia ciepta wtasciwego oraz ciepta przemiany fazowej

Opis struktury (Ekran gtéwny, Symulacje, Cwiczenia interaktywne, Quiz)
1. Ekran gtéwny: Wprowadzenie do zjawiska rozszerzalnosci cieplnej
Opis ekranu:

Ekran gtéwny wprowadza ucznia w pojecia ciepta wiasciwego oraz ciepta przemiany fazowej i ich
znaczenie w procesach termicznych.

Elementy ekranu:

e Tytuk ,Ciepto wtasciwe i ciepto przemiany fazowe;j”
e Krotki opis:
.Dowiesz sie, czym jest ciepto wlasciwe substancji i jak wptywa na zmiane temperatury.
Poznasz réwniez procesy przemiany fazowe;j i ilos¢ ciepta niezbedng do ich zajscia.”
e Grafika interaktywna:
o llustracja roznych substancji (np. woda, metal, olej) z informacjg o ich cieple
wiasciwym.
o  Wykresy ilustrujgce zmiany temperatury w zaleznoéci od dostarczonej energii.
e Przyciski: Symulacja, Cwiczenia interaktywne, Quiz prowadzgce do symulaciji, wiczen
interaktywnych i quizu.

2. Symulacja: Ciepto wiasciwe i ciepto przemiany fazowe;j
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Cel symulacji:
Przedstawienie zalezno$ci miedzy cieptem wiadciwym a zmiang temperatury oraz analiza
procesow przemiany fazowe;.

Gtéwne funkcjonalnosci:

e Mozliwos¢é manipulacji parametrami: Uczenh moze zmienia¢ rodzaj substanciji, ilosé
dostarczonego ciepta oraz cisnienie.
e Dynamiczne wizualizacje:
o Animacje przedstawiajgce wzrost energii wewnetrznej czgsteczek.
o Symulacje proceséw topnienia, parowania i skraplania.
e Interakcje uzytkownika:
o Mozliwos¢ dodawania i odbierania ciepta w eksperymentalnym srodowisku.
o Automatyczne generowanie wykresow przedstawiajgcych zmiany temperatury i
energii.

3. Cwiczenia interaktywne
3.1 Cwiczenie Interaktywne 1: Ciepto wiasciwe substandcii
Opis:
Uczeh bada pojecie ciepta wtasciwego i jego wptyw na tempo zmian temperatury réznych

substancji.

Elementy ekranu:

e  Wybor substancji: Uczen moze wybrac rézne materiaty (np. woda, aluminium, piasek, olej)

i porownac ich wiasciwosci cieplne.
e Regulacja ilosci dostarczanego ciepfa: Uczen podgrzewa substancje i obserwuje, jak
temperatura zmienia sie w zaleznosci od jej ciepta wtasciwego.
e Wskazniki:
o Termometr wskazujgcy zmiany temperatury.
o Licznik ilodci dostarczonej energii (Joule).
o  Wykres temperatury w funkcji dostarczonej energii.
e Animacja: Pokazujgca wzrost energii czgsteczek wraz ze wzrostem temperatury.

Cel:
Uczen rozumie, ze substancje o wyzszym cieple wlasciwym nagrzewajg sie wolniej niz
substancje o nizszym cieple wtasciwym.

3.2 Cwiczenie Interaktywne 2: Wyznaczanie ciepta wtasciwego metalu

Opis:
Uczen eksperymentalnie wyznacza ciepto wlasciwe metalu, korzystajac z bilansu cieplnego.

Elementy ekranu:

e Eksperyment z metalem i woda:
o Uczen wybiera metal (np. miedz, aluminium, zelazo).
o Podgrzewa metal do okreslonej temperatury.
o Umieszcza go w naczyniu z wodg o znanej temperaturze i objetosci.
e Obliczenia:
o Uczen mierzy temperature korncowg uktadu i oblicza ciepto wtasciwe metalu,
korzystajgc z zasady bilansu cieplnego.

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




o Automatyczny wykres przedstawiajgcy spadek temperatury metalu i wzrost
temperatury wody.

Cel:
Uczen poznaje eksperymentalng metode wyznaczania ciepta wtadciwego substancji.

3.3 Cwiczenie Interaktywne 3: Przemiany fazowe i ciepto przemiany

Opis:
Uczeh bada procesy topnienia, parowania, krzepniecia i skraplania oraz analizuje, ile energii
potrzeba do przemiany danej substancji.

Elementy ekranu:

e  Wybor substancji: Uczen moze wybrac rézne substancje (np. woda, etanol, otéw) i
sprawdzi¢ ich ciepto topnienia oraz ciepto parowania.

e Regulacja temperatury: Uczen moze dodawac lub odbierac¢ ciepto i obserwowac zmiany
stanu skupienia.

o Wykres temperatury: llustruje ptaskie odcinki podczas przemian fazowych, gdy energia jest
zuzywana na zmiane stanu, a nie na wzrost temperatury.

e Symulacja: Animacja pokazujaca, jak czgsteczki zaczynajg sie porusza¢ szybciej podczas
parowania i zwalniajg przy krzepnieciu.

Cel:

Uczen rozumie, ze podczas przemiany fazowej temperatura pozostaje stata, mimo ze energia
nadal jest dostarczana lub odbierana.

4. Quiz . Przyktadowe pytania:

1.Wskaz, ktéra z ponizszych definicji najlepiej opisuje ciepto wiasciwe:

a) llos¢ energii potrzebnej do podniesienia temperatury 1 kg substancji o 1°C.

b) llos¢ energii wydzielanej podczas przemiany fazowej.

c) llos¢ energii potrzebnej do zmiany stanu skupienia bez zmiany temperatury.

d) lloé¢ energii pochtanianej przy kondensacji pary wodne;.

2. Okresl, ktora z ponizszych definicji najlepiej opisuje ciepto przemiany fazowej:

a) Energia wymagana do podniesienia temperatury substancji o 1°C.

b) Energia wydzielana podczas spalania.

c) Energia pochfaniana lub wydzielana przy zmianie stanu skupienia przy statej temperaturze.
d) Energia potrzebna do rozpuszczenia ciata statego w cieczy.

E. Bilans cieplny
Opis struktury (Ekran gtéwny, Symulacje, Cwiczenia interaktywne, Quiz)
1. Ekran gtéwny: Wprowadzenie do bilansu cieplnego

Opis ekranu:

Ekran gtéwny wprowadza ucznia w koncepcje bilansu cieplnego i jego zastosowanie w pomiarze
ciepta wtasciwego réznych substancji. Uczen dowiaduje sig, Zze bilans cieplny pozwala okresli¢
ilos¢ energii wymienianej miedzy ciatami o réznych temperaturach i jest kluczowym narzedziem w
eksperymentalnej termodynamice.
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Elementy ekranu:

e Tytuk ,Bilans cieplny”
e Krotki opis:

-Dowiesz sie, jak ciata wymieniajg ciepto i jak mozna wykorzysta¢ bilans cieplny do
wyznaczania ciepta wtasciwego substancji. Sprawdzisz w praktyce, jak energia cieplna
przeptywa miedzy obiektami.”

e Grafika interaktywna:
o llustracja przedstawiajgca dwa ciata o r6znych temperaturach wymieniajgce ciepto.
o  Wykres zmian temperatury w czasie.

e Przyciski: Symulacja, Cwiczenia interaktywne, Quiz.

2. Symulacja: Bilans cieplny w praktyce

Cel symulacji:
Ukazanie procesu wymiany ciepta miedzy substancjami i zastosowania bilansu cieplnego w
wyznaczaniu ciepta wtasciwego.

Gtéwne funkcjonalnosci:

e Mozliwos¢é manipulacji parametrami: Uczen moze zmienia¢ mase, temperature
poczatkowg i rodzaj substancji.

e Dynamiczne wizualizacje: Animacje przedstawiajgce ruch czasteczek w czasie wymiany
ciepta, wykresy temperatury dla réznych materiatow.

e Interakcje uzytkownika:

Eksperymentalne dopasowanie parametrow w celu uzyskania réwnowagi termicznej.
3.  Cwiczenia interaktywne
3.1 Cwiczenie interaktywne 1: Przeptyw ciepta i rownowaga termiczna

Opis:
Uczen bada, jak energia cieplna przeptywa miedzy dwoma ciatami o ré6znych temperaturach,
prowadzac do osiggniecia réwnowagi termiczne;.

Elementy ekranu:

e Interaktywny model wymiany ciepta:
o Uczen wybiera dwa obiekty (np. metalowy pret i wode).
o Ustala ich poczatkowe temperatury i obserwuje, jak energia cieplna przeptywa od
cieplejszego do chtodniejszego ciata.
e Wskazniki:
o Termometry dla obu ciat.
o Licznik ilosci wymienionego ciepta (Joule).
o  Wykres temperatury w funkcji czasu.
e Animacja:
o Ruch czgsteczek w obu substancjach — wieksza energia kinetyczna w cieplejszym
ciele, stopniowe wyréwnywanie.

Cel:
Uczeh rozumie, ze w izolowanym ukfadzie catkowita energia cieplna pozostaje stata, a ciata dgzg
do wspdlnej temperatury.
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3.2 Cwiczenie Interaktywne 2: Pomiar ciepta wtasciwego substancji za pomocg bilansu cieplnego

Opis:
Uczen przeprowadza eksperyment polegajgcy na wyznaczeniu ciepta wtasciwego metalu,
korzystajgc z bilansu cieplnego.

Elementy ekranu:

e Eksperyment laboratoryjny:
o Uczen podgrzewa metal do okreslonej temperatury.
o Przenosi go do naczynia z wodg o znanej temperaturze.
o Mierzy temperature koncowg ukfadu.
e Obliczenia:
o Uczen stosuje wzér bilansu cieplnego - suma ciepta pobranego jest rowna sumie
ciepta oddanego i wyznacza ciepto wtasciwe metalu.
o  Wykres przedstawiajacy zmiany temperatury metalu i wody.

Cel:
Uczen poznaje metode wyznaczania ciepta wtasciwego substancji w praktyce.

3.3 Cwiczenie Interaktywne 3: Straty ciepine i ich wptyw na bilans cieplny

Opis:
Uczeh bada, jak straty ciepta wptywajg na bilans cieplny i jakie czynniki mogg je minimalizowac.

Elementy ekranu:

e Eksperyment z izolacjg termiczna:
o Uczen poréwnuije bilans cieplny w uktadach z r6znym stopniem izolacji (np.
styropian, metal, szkto).
e Analiza wptywu otoczenia:
o Uczen obserwuije, jak straty ciepta wptywajg na kocowg temperature uktadu.
e Animacja:
o  Wizualizacja procesu utraty energii cieplnej do otoczenia.

Cel:
Uczen rozumie, jak izolacja termiczna wptywa na efektywnos¢é wymiany ciepta.

4. Quiz. Przykladowe pytania:

1.Wskaz, ktéry z ponizszych eksperymentéw umozliwia wyznaczenie ciepta wtasciwego metalu z
uzyciem bilansu cieplnego:

a) Ogrzewanie metalu przy uzyciu promieniowania stonecznego.

b) Zanurzenie ogrzanego metalu w wodzie o znanej masie i temperaturze oraz pomiar
temperatury koncowej uktadu.

c) Obserwacja parowania cieczy na otwartej przestrzeni.

d) Mieszanie dwdch cieczy o ré6znych temperaturach bez wymiany ciepta.

2.Uzupefnij zdanie, wybierajgc poprawng odpowiedz:

"W uktadzie izolowanym, gdy ciepto oddane przez jeden obiekt jest réwne cieptu przyjetemu przez
drugi, zachodzi S

a) przewodnictwo cieplne

b) ro(wnowaga termiczna

c) konwekcja

d) absorpcja ciepta
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F. Unikalne wiasciwosci wody
Opis struktury (Ekran gtéwny, Symulacje, Cwiczenia interaktywne, Quiz)
1. Ekran gtowny: Wprowadzenie do wtasciwosci wody

Opis ekranu: Ekran gtéwny wprowadza ucznia w temat unikalnych wiasciwosci fizycznych i
termicznych wody oraz ich znaczenie dla srodowiska i zycia na Ziemi. Uczen dowiaduje sieg,
dlaczego woda rézni sie od innych substanciji i jakie ma to konsekwencje dla ekosystemow.

Elementy ekranu:

o Tytuk ,Wiasciwosci Wody”
o Krotki opis:
»-Woda to niezwykta substancja o unikalnych wtasciwosciach, ktére czynig jg kluczowym
elementem zycia na Ziemi. Poznasz, jak wysoka pojemnos¢ cieplna, duze ciepto
parowania i anomalna gesto$¢ wody wplywajg na klimat oraz organizmy.”
e Grafika interaktywna:
o llustracja czgsteczek wody w réznych stanach skupienia.
o Diagram przedstawiajgcy anomalie gestosci wody.
e Przyciski: Symulacja, Cwiczenia interaktywne, Quiz.

2. Symulacja: Woda a srodowisko

Cel symulacji:
Pokazanie, jak unikalne wtasciwosci wody wptywajg na klimat i ekosystemy.

Gtéwne funkcjonalnosci:

e Manipulacja parametrami:

o Uczen zmienia temperature, ilo$¢ wody i obserwuje jej zachowanie.
e Dynamiczne wizualizacje:

o Modele molekularne pokazujgce réznice miedzy wodg a innymi substancjami.
e Interakcje:

o Uczen symuluje wptyw wody na temperature powietrza i procesy biologiczne.

3. Cwiczenia interaktywne
3.1 Cwiczenie Interaktywne 1: Pojemno$é cieplna wody

Opis:
Uczen bada wysokg pojemnos¢ ciepling wody i jej wptyw na regulacje temperatury na Ziemi.

Elementy ekranu:

e Eksperyment symulacyjny:
o Uczen poréwnuje wode i inne substancje (np. piasek, metal) pod katem szybkosci
nagrzewania i ochtadzania.
o Obserwuje, jak woda dtuzej zatrzymuje ciepto niz inne materiaty.
o Wykres temperatury w funkcji dostarczonego ciepfa.
e Animacja przedstawiajgca oceany jako stabilizatory temperatury na Ziemi.
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Cel:

Uczen rozumie, ze wysoka pojemno$¢ cieplna wody wptywa na klimat, stabilizujgc temperature na
Ziemi.

3.2 Cwiczenie Interaktywne 2: Ciepto parowania wody

Opis:
Uczeh analizuje wysokie ciepto parowania wody i jego znaczenie dla ochtadzania organizmow
oraz klimatu.

Elementy ekranu:

e Eksperyment:
o Uczen symuluje parowanie wody i poréwnuje je z innymi cieczami.
o Obserwuje wptyw parowania na temperature otoczenia (np. dlaczego pocenie sie
chtodzi organizm).
e Wizualizacja ruchu czgsteczek wody podczas parowania.

Cel:
Uczen rozumie, jak parowanie pomaga regulowaé temperature organizmow i klimatu.

3.3 Cwiczenie Interaktywne 3: Anomalia gestosci wody

Opis:
Uczen bada, dlaczego woda osigga maksymalng gestosé w temperaturze 4°C i jakie sg tego
konsekwencje dla ekosysteméw wodnych.

Elementy ekranu:

e Eksperyment:
o Uczen chtodzi wode od temperatury pokojowej do zera i obserwuje zmiany jej
gestosci.
o Obserwuje, dlaczego 16d unosi sie na powierzchni wody zamiast opadac.
e Animacja:
o llustracja czgsteczek wody w réznych temperaturach.

o Zamarzanie zbiornika wodnego od gory i ochrona organizméw w gtebszych
warstwach.

Cel:
Uczen rozumie, jak anomalia gestosci wody umozliwia przetrwanie organizméw wodnych w zimie.

4. Quiz. Przyktadowe pytania:

1.Wskaz, ktéra z ponizszych wtasciwosci jest charakterystyczna dla wody:
a) Niskie ciepto wiasciwe.

b) Wysokie ciepto wiasciwe.

c) Stata gestos¢ przy zmieniajgcej sie temperaturze.

d) Niskie ciepto parowania.

2. Okres$l, ktéra z ponizszych cech wody odpowiada za jej zdolno$¢ do stabilizacji temperatury
Srodowiska naturalnego:

a) Niska przewodnos¢ cieplna.

b) Wysoka lepkosc.

c) Wysokie ciepto wtasciwe.

d) Niska rozpuszczalnosé gazow.
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3. Uzupetnij zdanie, wybierajac poprawng odpowiedz: Woda osigga maksymalng gestos¢ przy
temperaturze °C, co jest kluczowe dla zachowania zycia w ekosystemach wodnych.

a)o

b) 4

c) 10

d) 25

Mechanika materiatu

Nawigacja i struktura:

e Menu nawigacyjne: Na poczatku materiatu znajduje sie klarowne menu nawigacyjne lub
pasek narzedziowy umozliwiajgcy szybkie przejscie do poszczegdlnych sekcji i ekranow.

e Struktura hierarchiczna: Materiat jest podzielony na klarowne sekcje i podsekcje, co
utatwia uzytkownikom orientacje i szybkie dotarcie do poszukiwanych informaciji.

Interakcje i funkcje interaktywne:

e Symulacje interaktywne: Uzytkownicy mogg eksperymentalnie manipulowaé parametrami
w interaktywnych symulacjach, takich jak zmiana temperatury w eksperymencie
rozszerzalnosci cieplnej.

e Przecigganie i upuszczanie: Interakcje, ktére angazujg uzytkownikéw do przeciggania i
upuszczania elementdéw na ekranie, na przyktad do tworzenia wykreséw lub sortowania
informaciji.

Infografiki i animacje:

e Infografiki interaktywne: Uzywanie interaktywnych infografik do prezentacji ztozonych
danych i proceséw, ktére uzytkownicy mogg eksplorowa¢ w zaleznosci od swoich potrzeb.

e Animacje edukacyjne: Wykorzystanie animacji do wizualizacji procesow i zjawisk, co
pomaga w lepszym zrozumieniu abstrakcyjnych koncepcji termodynamicznych.

Zadania i ¢wiczenia:

e Zadania wielokrotnego wyboru: Uzytkownicy mogg wybiera¢ odpowiedzi na pytania
dotyczgce omawianych tematdw, co pozwala na szybkg ocene zrozumienia tresci.

e Zadania praktyczne: Praktyczne zadania wymagajgce przeprowadzenia eksperymentow
wirtualnych lub obliczen, aby umozliwi¢ uczestnikom zastosowanie teoretycznej wiedzy w
praktyce.

Dostosowanie i dostepnos¢:

e Opcje dostosowania: Mozliwos¢ dostosowania parametrow, takich jak rozmiar czcionki czy
kontrast koloréw, aby zapewni¢ komfortowe korzystanie z materiatu dla uzytkownikéw ze
specjalnymi potrzebami.

e Zgodnos¢ z WCAG: Materiat jest zaprojektowany zgodnie z zasadami WCAG,
zapewniajgc dostepnosé dla oséb z réznymi dysfunkcjami, takimi jak stuch, wzrok czy
motoryka.

Podsumowanie

e Podsumowanie sekcji: Kazda sekcja konczy sie podsumowaniem kluczowych punktéw,
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aby umozliwi¢ uzytkownikom szybkie przypomnienie sobie najwazniejszych informaciji.

Grafika

Styl wizualny:

e Grafika bedzie utrzymana w nowoczesnym stylu, z jasnymi kolorami i czytelng typografia,
aby utatwi¢ przyswajanie informacji.

e Wszelkie elementy graficzne bedg spdjne i przejrzyste, zapewniajgc profesjonalny wyglad
materiatu.

Animacje i symulacje:

e Wizualizacje animowane bedg wykorzystane do ilustrowania abstrakcyjnych koncepcji,
takich jak rozszerzalno$¢ cieplna i przekazywanie energii.

e Symulacje komputerowe bedg odgrywacé kluczowg role w eksploracji zjawisk
termodynamicznych, umozliwiajgc uczniom interaktywne eksperymentowanie.

llustracje i schematy:

e llustracje bedg wykorzystane do przedstawienia konkretnych procesow, takich jak
przemiany fazowe czy eksperymenty z cieptem wiasciwym.

e Schematy beda stuzy¢ do prezentacji teoretycznych koncepcji w sposdéb klarowny i
zrozumiaty.

Infografiki:

e Infografiki bedg uzywane do podsumowania kluczowych danych i informacji, na przyktad
dotyczacych wiasciwosci wody i ich znaczenia dla zycia na Ziemi.
e Pomogg one uczniom szybko przyswoic istotne tresci i zrozumieé ztozone koncepcije.

Interaktywne elementy:

e Interaktywne elementy, takie jak przyciski, suwaki czy pola do wprowadzania danych, bedag
wykorzystane do angazowania ucznidw i umozliwienia im aktywnego udziatu w procesie
nauki.

e Zapewnig one dynamiczne doswiadczenie edukacyjne, pobudzajgc ciekawosc i
zaangazowanie uczniow.

Grafika wspierajgca tresc¢:

e Grafika bedzie wspierac¢ tres¢ merytoryczng, a nie tylko ozdabia¢ materiat.
e Kazdy element graficzny bedzie miat okreslone zadanie edukacyjne, pomagajgc uczniom
lepiej zrozumie¢ omawiane tematy.

Responsywnos¢:

e Grafika bedzie dostosowana do réznych rozmiaréw ekrandw, zapewniajgc czytelnosé i
funkcjonalno$¢ na urzgdzeniach desktopowych, tabletach i smartfonach.

e Optymalizacja dla roznych urzgdzen umozliwi uczniom dostep do materiatu edukacyjnego
w dowolnym miejscu i czasie.
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Przykladowe inspiracje

PhET Interactive Simulations
Co czerpac?
e Intuicyjny interfejs uzytkownika — proste, ale efektywne elementy interaktywne.
e Mozliwo$¢ manipulowania parametrami fizycznymi (np. temperatura, cisnienie) i
obserwowania zmian w czasie rzeczywistym.
e Wysoka dostepnos¢ — przystosowanie do nawigacji klawiaturg i czytnikdw ekranowych.

Labster
Co czerpac?
e Realistyczne symulacje laboratoryjne — interaktywne srodowisko naukowe, ktére pozwala
uzytkownikowi przeprowadza¢ eksperymenty w kontrolowany sposob.
e System zadan i instrukcji krok po kroku — prowadzenie uzytkownika przez eksperyment w
logiczny i angazujacy sposob.
o Weryfikacja wiedzy w trakcie symulacji — krétkie quizy i pytania sprawdzajgce podczas
pracy.

Algodoo
Co czerpac?
e Symulacje fizyczne w czasie rzeczywistym — mozliwos¢ eksperymentowania z réznymi
uktadami, np. cieczami i ciatami statymi.
e Interaktywnos¢ i wizualizacja danych — dynamiczne wykresy zmian energii i sit
dziatajgcych na obiekty.

i moze wprowadzac wtasne zmiany.

e Swobodne eksplorowanie zagadnien — uzytkownik ma petng kontrole nad eksperymentami

4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materiatu celem spetnienia standardu WCAG

Zaawansowany e-material musi uwzglednia¢ zatozenia 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 szczegoélnymi potrzebami (Dz.
U. 22019 r. poz. 1696) i ustawy z dnia 4 kwietnia 2019 r. o dostepnosci cyfrowej stron
internetowych i aplikacji mobilnych podmiotéw publicznych (Dz.U. z 2019 r. poz. 848).
Powinien tez uwzgledniaé¢ dobre praktyki, stosowane w celu zapewnienia wysokiej jakosci
dostepnych cyfrowo materialéw edukacyjnych.

Uzytkownik ze szczegdlinymi potrzebami, korzystajgcy z przygotowanego zaawansowanego
e-materiatu, powinien korzysta¢ z mechaniki materiatu (menu nawigacyjnego) w taki sam sposéb,
jak wszyscy uzytkownicy. Nalezy przygotowaé menu, w ktérym wybiera on dostosowania materiatu
do swoich potrzeb. W ramach wybranych dostosowan zaawansowanego e-materiatu uzytkownik
powinien korzysta¢ ze wszystkich zaprojektowanych funkcjonalnosci. Zaawansowany e-materiat
powinien spetniac kryteria dostepu dla technologii dotykowych (np. ekranéw dotykowych),
dostepnosci z poziomu klawiatury czy za pomocg 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 mozliwos¢ zapamietania wybranych przez uzytkownika ustawien, tak aby mogta
by¢ stosowana przy kolejnych uruchomieniach aplikacji przez uzytkownika.

Zaawansowany e-materiat powinien spetnia¢ nastepujgce kryteria:
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umozliwia¢ uzytkownikowi z réznymi potrzebami korzystaé z utatwien dostepu, na
wszystkich poziomach i etapach e-materiatu;

posiadac instrukcje dla uzytkownikéw z réznymi potrzebami, zawierajgcg informacje o
sposobie korzystania z utatwien dostepu i mechanizmach poruszania sie po menu,
przygotowang za pomocg tzw. prostego jezyka;

posiadac rozwigzania z zakresu dostepnosci, ktére pozwalajg unikng¢ QTE lub dziatan
zwigzanych z tgczeniem przyciskow (uwzglednia ustawienie pozwalajgce je uproscic¢ lub
pomingc¢/wytgczyc);

umozliwia¢ korzystanie z wirtualnej klawiatury ekranowej (jesli materiat tego wymaga),
ktérg mozna sterowaé za pomocag myszy lub technologii wspomagajacych, 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¢ mozliwos¢
zapoznania sie tutorialem objasniajgcym, jak korzysta¢ z utatwien dostepu;

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

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

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

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

Z ograniczeniami wzroku,

Z ograniczeniami stuchu,

z ograniczeniami ruchu rak i mobilno$ci,

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

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

z zaburzeniami mowy,

korzystajgcych z czytnikow 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 fontow,
mozliwosé zmiany i indywidualnego dopasowania przez uzytkownika tych elementow;
stosowanie zawsze widocznego fokusa (przynajmniej czesciowo);

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

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

umozliwienie zmiany wielko$ci elementéw interfejsu;

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

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

wyswietlanie istotnych informacji w centrum, na linii wzroku lub mozliwo$¢ powiekszania
catosci, poszczegdlnych elementéw mapy interaktywnej;
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nawigacja i sterowanie za pomoca 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.

Ograniczenia stuchu:

stosowanie prostego jezyka, niestosowanie figur stylistycznych i idiomoéw;
zapewnienie alternatywy tekstowej kazdej kluczowej informacji dzwiekowej;

dodanie napiséw i transkrypcji do tresci audio i wideo;

mozliwos¢ 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 spojnych uktaddéw tresci;

zapewnienie mozliwosci osobnej regulacji dzwieku dla réznych elementéw
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 pomoca klawiatury i mowy;

unikanie tworzenia dynamicznych treéci, wymagajgcych duzego ruchu myszy;
nieograniczanie czasu otwarcia okien, wykonania zadan;

zapewnienie alternatywy dla akcji, wymagajgcych rownoczesnych czynnosci (np. klik
zamiast przeciaggnij 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 uktaddw tresci;

wyrownanie tekstow do lewej i zachowanie spdjnego uktadu;

niestosowanie duzych blokéw ciezkiego tekstu;

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

niestosowanie ograniczenia czasowego na wykonanie zadania;

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

Ograniczenia zwigzane z korzystaniem z czytnikow 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 tgczy.
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Powyzsze wytyczne sg jedynie przykladami potrzeb, jakie powinny zostaé spetnione przy
projektowaniu zaawansowanego e-materiatu. Beneficjent konkursowy powinien zapewnié
mozliwie najwieksza dostepnos¢ dla os6b z roznymi potrzebami. Rozwigzania zwigzane z
zapewnieniem dostepnosci osobom z réznymi potrzebami Beneficjent konkursowy
powinien konsultowac¢ z ekspertami ORE na poszczegélnych etapach realizacji projektu
konkursowego.

5. Wymagania funkcjonalne i techniczne

Kluczowe warunki funkcjonalne dla Wykonawcéw

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

e Realistyczna symulacja zjawisk termodynamicznych:

o Interaktywne modele zjawisk termodynamicznych: Symulacja powinna
realistycznie odzwierciedla¢ zjawiska takie jak rozszerzalnos¢ cieplna, przekaz
energii, oraz zmiany energii wewnetrznej, umozliwiajgc uczniom eksploracje
réznych sytuacji.

o Wizualizacja wtasciwosci wody: Uzytkownicy powinni mie¢ mozliwos¢ badania
wyjatkowych wiasciwosci wody, takich jak wysokie ciepto wiasciwe i
rozpuszczalnos¢, aby zrozumieé ich znaczenie dla zycia na Ziemi.

e Nawigacja i opcje eksplorac;ji:

o Swobodna manipulacja parametrami: Mozliwo$c¢ regulacji parametréw takich jak
temperatura, ci$nienie, oraz dostarczanie i odbieranie energii, co pozwala na
eksploracje roznych scenariuszy termodynamicznych.

o Zrdéznicowane widoki i wykresy: Mozliwo$¢ obserwacji zmian energii oraz stanu
substancji w formie interaktywnych wykresow i animaciji, ktére ilustrujg kluczowe
Zjawiska.

e Scenariusze edukacyjne i poziomy trudnosci:

o Scenariusze dla réoznych koncepciji: Symulacja powinna obejmowac rézne
scenariusze, takie jak ,Rozszerzalnos¢ cieplna”, ,Przemiany fazowe”, oraz
.Przekazywanie energii’, dostosowane do poziomu edukacyjnego (szkota
podstawowa, liceum).

o Dostosowywane poziomy trudnosci: Kazdy scenariusz powinien posiada¢ poziomy
trudno$ci, aby uczniowie o roznych umiejetno$ciach mogli korzystac¢ z symulacji na
odpowiednim poziomie.

e System testowania wiedzy i zadania praktyczne:

o Cwiczenia praktyczne i quizy: Mozliwo$¢ przeprowadzania zadan sprawdzajgcych,
takich jak wyznaczanie ciepta wlasciwego, analiza rozszerzalnosci cieplne;j i
réznice miedzy przekazem energii jako ciepto i jako praca.

o Feedback i ocena: Po wykonaniu ¢wiczen uzytkownicy powinni otrzymac
szczego6towg informacje zwrotng, umozliwiajgcg lepsze zrozumienie popetnionych
btedow.

e Sledzenie postepow i zapis wynikow:

o Historia dziatan i wynikéw: Symulacja powinna umozliwia¢ uzytkownikom zapis i
pozniejszy dostep do wynikdw eksperymentéw oraz analize ich postepdw.

o  Profil osiggnie¢: Uzytkownicy powinni mie¢ dostep do sekcji podsumowujgcej ich
wyniki, co umozliwia $ledzenie osiggnie¢ w réznych éwiczeniach.

e Personalizacja przez nauczyciela:
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o

Ustawienia parametréw symulacji: Nauczyciele powinni mie¢ mozliwos¢ zmiany
poczatkowych parametréw i dostosowywania opcji dostepnych w symulaciji.
Tworzenie i dostosowywanie scenariuszy: Funkcjonalnos¢ umozliwiajgca
nauczycielom tworzenie nowych scenariuszy lub modyfikowanie istniejacych, aby
lepiej dostosowaé symulacje do programu nauczania.

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

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcéw

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

Raportowanie wynikow i statystyki dla nauczycieli:

Multimedia:

System raportéw i statystyk: Nauczyciele powinni mie¢ dostep do raportow
wynikow i statystyk, co pozwala im monitorowaé postepy ucznidéw w ¢wiczeniach i
quizach.

System powinien umozliwia¢ nauczycielom eksport wynikéw uczniéw w formacie
CSV/PDF w celu analizy i archiwizaciji.

Podsumowanie wynikow dla uzytkownika: Uzytkownicy muszg mie¢ mozliwosé
przegladu swoich wynikéw i postepédw w ramach symulacji, co wspiera nauke i
rozwoj.

Materiaty wizualne powinny by¢ dostarczone w wysokiej jako$ci, zgodnie ze
standardami edukacyjnymi. Rekomendowane formaty: SVG/PNG dla grafik
statycznych oraz MP4/WebM dla animaciji.
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