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2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Wirtualna symulacja Roéwnania i nieréownos$ci z parametrem to interaktywne narzedzie
edukacyjne, ktére wspiera ucznidw w zrozumieniu réwnan i nieréwnosci z parametrem. Dzieki
wizualizacjom graficznym pozwala na analize liczby rozwigzah réwnania oraz zbioru rozwigzan
nierownosci. Aplikacja oferuje samouczek z przyktadami omawianymi krok po kroku oraz éwiczenia
do samodzielnej realizacji. W kazdej chwili uzytkownik moze skorzysta¢ z pomocy ,wirtualnego
profesora”, ktéry wyjasnia rozwigzania, wspierajgce proces nauki. Intuicyjne interfejsy, dynamiczne
wykresy oraz mozliwo$¢ eksperymentowania z parametrami czynig nauke bardziej angazujgcg i
efektywna.

Cel ogdélny materiatu

Zrozumienie réwnan i nierbwnosci z parametrem, interpretacji liczby rozwigzan réwnania i zbioru
rozwigzan nierownos$ci z parametrem poprzez wizualizacje graficzng problemu.

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

Szkota ponadpodstawowa
Matematyka ( zakres rozszerzony)
Réwnania i nierownosci.Uczen:

e analizuje réwnania i nierdwnosci liniowe z parametrami oraz rownania i i nierdwnosci
kwadratowe z parametrami, w szczegolnosci wyznacza liczbe rozwigzan w zaleznosci od
parametréw, podaje warunki, przy ktérych rozwigzania majg zgdang wtasnos¢, i wyznacza
rozwigzania w zalezno$ci od parametrow.

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

1. Samouczek

Uczen ma mozliwosé wyboru sposréd kilku przyktadow réwnan i nierdwnosci z parametrem typu:
[xA2+2x-15|= (<, >, <=, >=) p, ||x-3|-2|=p, 3x-5>p, 2x"2-3x+2<p. Wowczas wyswietla sie
film/animacja z interpretacjg i oméwieniem przez lektora danego przykfadu opatrzone dynamiczng
wizualizacjq.

2. Réwnania i nieréwnosci
W uktadzie wspétrzednych uczen moze narysowaé wykres dowolnej funkc;ji f(x), wprowadzajac jej
wzor (z)klawiatury lub z pomocg czytnika réwnan, oraz po wprowadzeniu prostej okreslonej przez
parametr (wprowadzajgc jej wzdr), moze obserwowac:

- punkty wspdlne wykresu i prostej;

- zbidr rozwigzan rownania, nierownosci: f(x)=p, f(x)<p, f(x)>=p.
Przy pomocy suwaka, uczeth ma mozliwos¢ dynamicznej zmiany parametru p, tym samym
potozenia prostej okreslonej przez parametr.
Zaroéwno punkty wspolne, jak i rozwigzanie nieréwnosci powinno by¢ w czytelny sposob
wyréznione na wykresie oraz wypisane algebraicznie w okolicy wykreséw, w tym samym oknie
(dynamicznie ulega¢ zmianom w zaleznosci od sytuacji w uktadzie wspotrzednych). Fragment
wykresu, na ktérym punkty spetniajg warunek nieréwnosci jest réwniez wyrézniony kolorem.
Poza interpretacjg graficzng pojawia sie zapis algebraiczny rozwigzania.
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W przypadku rownan, punkty wspélne funkcji i prostej zadanej przez parametr sg rzutowane na o0$
OX i w wyeksponowany sposdb wskazywane sg rozwigzania.
Rozwigzania sg dodatkowo wypisane wyraznie obok grafiki, w tym samym oknie.

W przypadku nieréwnosci, punkty wspoélne funkcji i prostej zadanej przez parametr sg rzutowane
na o$ OX. Kolorem i gruboscig linii wskazany jest fragment wykresu funkcji, ktérego punkty
spetniajg dang nieréwnos¢ oraz jego rzut prostopadty na o$s OX. Ponadto wyrézniony, np
zacieniowany jest obszar miedzy wskazanym fragmentem wykresu i jego rzutem na o$ OX
Rozwigzania sg dodatkowo wypisane wyraznie obok grafiki, w tym samym oknie.

W kazdej chwili uczen moze skorzystaé z pomocy wirtualnego profesora. Po wyborze tej funkcji,
wprowadzony przez ucznia przyktad jest interpretowany i omawiany przez wirtualnego profesora.

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

1. Samouczek

Kilka przyktadéw animaciji z komentarzami lektora na temat graficznej interpretacji réznych typow
réwnan i nierdwnosci z parametrem typu: [x"2+2x-15|= (<, >, <=, >=) p, ||x-3|-2|=p, 3x-5>p,
2x"2-3x+2<p.

2. Réwnania i nierébwnosci

Réwnania liniowe i kwadratowe, w tym z wartoscig bezwzgledng z parametrem po jednej stronie
réwnania, m. in. typu |2x"2-3x+5|=p, ||x-3|-2|=p, 3x-5>p, 2x"2-3x+2<p.

Graficzne oznaczenie rozwigzania nieréwnosci na osi OX oraz algebraiczny zapis rozwigzania
obok wykresow.

Opis struktury materiatu

1. Samouczek
Po wyborze przyktadu rownania lub nieréwnos$ci z parametrem z dostepnego menu pojawia sie
animacja z dynamiczng interpretacjg geometryczng i szczegétowym omowieniem przyktadu.

2. Réwnania i nierébwnosci. Praca w jednym oknie na ekranie gtéwnym.

Mozliwo$¢ wprowadzania réwnan i nierdwnosci z klawiatury. Mozliwo$¢ zmiany parametrow w
ptynny sposob np. za pomocg suwaka.

Uczeh poza algebraicznym wynikiem powinien widzie¢ w przejrzysty sposoéb interpretacje graficzng
rozwigzania dynamicznie zmieniajgcg sie w zaleznosci od wartosci rozpatrywanego parametru.

W kazdej chwili uczeh moze skorzysta¢ z pomocy wirtualnego profesora. Po wyborze tej funkgiji,
wprowadzony przez ucznia przyktad jest interpretowany i omawiany przez wirtualnego profesora.

Mechanika materiatu

e Interaktywne wprowadzanie danych:
o Uzytkownik ma mozliwo$¢ wprowadzenia rownan i nierowno$ci za pomoca
klawiatury lub poprzez czytnik réownan (np. za pomocg kamery).
o System rozpoznaje strukture réwnania/nieréwnosci i automatycznie wyswietla
odpowiedni wykres w uktadzie wspodtrzednych.
e Dynamiczne manipulowanie parametrem:
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o Suwak pozwala na ptynng zmiane warto$ci parametru p.

o Zmiany wartosci parametru powodujg natychmiastowg aktualizacje graficznej
reprezentacji (przesuniecie prostej reprezentujgcej parametr) oraz zapiséw
algebraicznych rozwigzan.

e Graficzna interpretacja:

o Dla kazdego wprowadzonego réwnania lub nieréwnosci generowany jest wykres
funkcji oraz prostej okreslonej przez parametr.

o Interaktywne wizualizacje pozwalajg uzytkownikowi zobaczyc¢:

m punkty wspodlne wykresu funkcji z prosta

m fragmenty wykresu spetniajgce warunki nieréwnosci

m rzut tych fragmentdow na o$ X, wyrézniony kolorem i grubo$cig linii.
e Automatyczna analiza algebraiczna:

o Obok wykreséw w czasie rzeczywistym pojawia sie algebraiczny zapis
rozwigzania:

m rozwigzania réwnan sg oznaczane jako wspotrzedne x punktow wspélnych
m rozwigzania nierdwnosci sg wypisywane w postaci przedziatéw
liczbowych, dynamicznie dostosowywanych do zmieniajgcych sie wartosci
parametru.
e Wsparcie dydaktyczne (,Wirtualny Profesor”):

o Uzytkownik moze w dowolnym momencie aktywowaé pomoc ,wirtualnego
profesora”.

o Funkcja ta dostarcza komentarzy gtosowych i tekstowych wyjasniajgcych, jak
interpretowac wykres, jak znalez¢ rozwigzanie i jak rozumie¢ proces
przeksztatcania réwnania/nierdwnosci.

e Samouczek:

o Dostep do zestawu przygotowanych przyktadéw typowych rownan i nieréwnosci z
parametrem.

o Kazdy przyktad prezentowany jest w formie animacji z narracjg objasniajaca krok
po kroku, jak znalez¢ rozwigzanie, zaréwno graficznie, jak i algebraicznie.

e Jedno srodowisko robocze:

o Wszystkie operacje odbywajg sie w jednym oknie aplikaciji.

o Uzytkownik widzi wykres, wynik algebraiczny i dynamicznie zmieniajgce sie
wizualizacje w jednym widoku, co minimalizuje potrzebe przetgczania miedzy
ekranami.

e Czytelno$c¢ i wizualizacja:

o Fragmenty wykresu spetniajgce warunki nierownos$ci sg wyrdzniane kolorem.

o Zbiory rozwigzan sg zacieniowane na wykresie i prezentowane w formie
przedziatéw liczbowych.

o Punkty wspdlne funkciji i prostej sg oznaczane graficznie i rzutowane na o$ X.

Grafika

Uktad wspétrzednych:
e Prosty i przejrzysty uktad wspotrzednych z opcjg wtgczenia/wytgczenia siatki (kratownicy).
e Osie oznaczone z opisami, ktére moga by¢ edytowane (kolor, czcionka, wielko$¢).
e Punkty przeciecia osi z wykresami powinny by¢ automatycznie wyrézniane (np. kropkami).
Wykresy i wizualizacje:
e Dynamiczne wykresy funkcji i prostych z mozliwoscig dostosowania koloréw oraz rodzaju
linii (ciggta, kropkowana, przerywana).
e Elementy graficzne powinny by¢ wyrazne, ale uproszczone — np. punkty wspdéine
zaznaczone jako mate, kontrastujgce okregi lub kwadraty.
e Fragmenty wykreséw spetniajgce warunki nieréwnosci wyréznione kolorem i lekko
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pogrubione.
Interaktywnosé:

e Plynna zmiana parametréow za pomocg suwaka — dynamiczna aktualizacja pozycji prostej i
zwigzanych z nig punktéw przeciecia.

e \Wskazanie rozwigzania graficznego (np. wyrdzniony odcinek na osi X) powinno by¢
zrealizowane za pomocg prostych, jednolitych cieniowan lub pétprzezroczystego
wypetnienia.

Algebraiczny zapis wynikéw:

e Rozwigzania algebraiczne wyswietlane w jednym miejscu w poblizu wykresu. Powinny byc¢
prezentowane w wyrazny, ale prosty sposob (np. tekst w ramce z jednolitym ttem,
kontrastujgcym z wykresem).

e Wszystkie elementy tekstowe (wyniki, legenda, opisy osi) muszg by¢ edytowalne pod
wzgledem czcionki, wielkoéci i koloru.

Kolorystyka:

e Uzycie ograniczonej palety koloréw (maksymalnie 3-4 gtéwne kolory) z mozliwoscig ich
dostosowania przez uzytkownika.

e Automatyczne dobieranie kontrastujgcych koloréw dla linii, punktéw wspodlnych i
cieniowan, aby zapewni¢ czytelnos¢.

Pomoc wizualna w "Wirtualnym Profesorze":

e (Gdy aktywowana jest pomoc, odpowiednie elementy na wykresie (np. punkty przeciecia,
obszary spetniajgce nieréwnos¢) powinny by¢ animowane (podswietlenie lub pulsowanie)
w prosty i intuicyjny sposoéb.

Przykladowe inspiracje

Geogebra

Co czerpaé?
e Swobodna manipulacja wykresami funkcji i interaktywna analiza algebraiczna.
e Dynamiczne rozwigzywanie rownan i nierdbwnosci poprzez wizualizacje.
e Intuicyjne narzedzia do pracy z wykresami i suwakami do zmiany parametréw.

Desmos

Co czerpac?
e Prosty i intuicyjny interfejs do rysowania wykresow i manipulacji wartosciami parametréw.
e Animowana wizualizacja zmian warto$ci parametru w czasie rzeczywistym.
e tatwa obstuga z poziomu przegladarki bez koniecznosci instalacji oprogramowania.

4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materiatu celem spetnienia standardu WCAG

Zaawansowany e-materiat musi uwzglednia¢ 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 szczego6lnymi 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 materiatléw edukacyjnych.

Uzytkownik ze szczegolinymi potrzebami, korzystajgcy z przygotowanego zaawansowanego
e-materiatu, powinien korzysta¢ z mechaniki materiatu (menu nawigacyjnego) w taki sam sposéb,
jak wszyscy uzytkownicy. Nalezy przygotowa¢ menu, w ktdorym wybiera on dostosowania materiatu
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do swoich potrzeb. W ramach wybranych dostosowan zaawansowanego e-materiatu uzytkownik
powinien korzysta¢ ze wszystkich zaprojektowanych funkcjonalno$ci. Zaawansowany e-materiat
powinien spetniaé kryteria dostepu dla technologii dotykowych (np. ekranéw dotykowych),
dostepnosci z poziomu klawiatury czy za pomoca zewnetrznych urzgdzen wejsciowych (np. mysz
powiekszona), technologii asystujgcych (np. czytniki ekranu). Poszczegdlne utatwienia dostepu
oraz ich konfiguracja powinny by¢ dostepne w menu przed uruchomieniem aplikacji. Powinna
istnie¢ réwniez mozliwos¢ 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 réznymi potrzebami korzysta¢ z utatwien dostepu, na
wszystkich poziomach i etapach e-materiatu;

2. posiada¢ instrukcje dla uzytkownikow z réznymi potrzebami, zawierajgca 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 przyciskéw (uwzglednia ustawienie pozwalajgce je uproscic lub
pomingc/wytgczyd);

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

7. mechanika zaawansowanego e-materiatu powinna pozwalaé¢ na dostep do wszystkich
obszaréw interfejsu uzytkownika;

8. zaawansowany e-materiat powinien by¢ dostepny za pomoca technologii asystujacych,
m.in. czytnikdéw 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:

e z ograniczeniami wzroku,

e z ograniczeniami stuchu,

e z ograniczeniami ruchu rgk i mobilnosci,

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

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

e z zaburzeniami mowy,

e korzystajgcych z czytnikdw ekranu.

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

Ograniczenia wzroku:
e stosowanie dobrze kontrastujgcych koloréw, czytelnych rozmiaréw i typéw fontow,
mozliwos¢ zmiany i indywidualnego dopasowania przez uzytkownika tych elementow;
e stosowanie zawsze widocznego fokusa (przynajmniej czesciowo);
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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 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$¢ powiekszania
catosci, poszczegdélnych elementéw mapy interaktywnej;

nawigacja i sterowanie za pomoca klawiatury;

stosowanie tekstow alternatywnych lub audiodeskrypcji do grafik;

elementy materiatu powinny by¢ duze i fatwe do odrdznienia oraz oddalone od siebie;
dodanie opiséw alternatywnych do obrazéw i innych 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 dZzwiekach i nastroju
oraz postaci méwigcych;

stosowanie prostych logicznych i spéjnych uktadow 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 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 spéjnych uktadéw 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;
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e niestosowanie ograniczenia czasowego na wykonanie zadania;
e niestosowanie presji czasowej lub zwigzanej z mozliwoscig wykonania tylko jednej préby
wykonania zadania.

Ograniczenia zwigzane z korzystaniem z czytnikow ekranow:
e opisywanie obrazow, stosownie transkrypcji, audiodeskrypciji;
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 tgczy.

Powyzsze wytyczne sg jedynie przykladami potrzeb, jakie powinny zostaé¢ 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 réznymi potrzebami Beneficjent konkursowy
powinien konsultowac¢ z ekspertami ORE na poszczegoélnych etapach realizacji projektu
konkursowego.

5. Wymagania funkcjonalne i techniczne

Kluczowe warunki funkcjonalne dla Wykonawcow

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

Realistyczna symulacja i interaktywnos$¢

e Doktadne odwzorowanie procesow:

o Aplikacja umozliwia wizualizacje réwnan i nieréwnosci z parametrem w uktadzie
wspotrzednych, odwzorowujgce rzeczywiste procesy matematyczne.

o Generowanie wykresow funkcji wprowadzonych przez uzytkownika oraz proste;j
okreslonej przez parametr p, z dynamiczng aktualizacjg wynikow w czasie
rzeczywistym.

o Automatyczne zaznaczanie punktéw przeciecia wykresu funkcji z prostg oraz
fragmentéw wykresu spetniajgcych warunek nieréwnosci.

e Interaktywne elementy:

o Uzytkownik moze wprowadzac funkcje i parametry recznie z klawiatury, wczytywac
je z plikow graficznych lub za pomocg kamery w wersji mobilne;.

o Mozliwos¢ dynamicznej zmiany wartosci parametru p za pomocsg intuicyjnego
suwaka, co wplywa na wykres i wyswietlane rozwigzania.

o Punkty przeciecia wykresu funkcji i prostej sg automatycznie zaznaczane i
wyswietlane zaréwno graficznie, jak i algebraicznie.

o  Wirtualny profesor dostepny w dowolnym momencie, analizujgcy wprowadzony
przyktad i wyjasniajgcy procesy oraz wyniki.

o Nawigacja i opcje wyswietlania

e Swobodne przemieszczanie sie po symulacji:

o Mozliwosé przesuwania, powigkszania i pomniejszania widoku uktadu
wspotrzednych.

o Opcja wylgczenia lub wigczenia kratownicy w tle dla lepszej czytelnosci wykreséw.
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Tryby wyswietlania i perspektywy:

o Personalizacja grafiki, w tym zmiana koloréw, grubosci linii oraz stylu wykresow.

o  Wyswietlanie wynikow w réznych formatach: graficznym (na wykresie) i
algebraicznym (jako opis obok wykresu).

o Mozliwosé dostosowania czcionek i wygladu elementéw graficznych, takich jak
legendy i opisy osi.

Scenariusze edukacyjne:

o Aplikacja zawiera przyktady rownan i nierdwnosci, w tym réwnania liniowe,
kwadratowe i z wartoscig bezwzgledna.

o Kazdy przyktad zilustrowany jest animacjg z dynamiczng interpretacjg graficzng
oraz szczegotowym omowieniem przez lektora.

e System testowania wiedzy i zadania interaktywne

o Cwiczenia praktyczne

o Rysowanie wykreséw:
m  mozliwo$¢é wprowadzenia dowolnej funkcji przez ucznia
m generowanie automatycznie wykresu w ukfadzie wspotrzednych.

o Mozliwos¢ wprowadzania parametru p przez ucznia
m generowanie automatycznie prostej okreslonej przez parametr
m wizualizacja interpretacji graficznej z wyznaczeniem punktéw przeciecia
m wizualizacja rzutowania na 0$ OX wraz z zaznaczaniem rozwigzania

o Whpisanie algebraicznego rozwigzania obok wykresu

o Mozliwosé dynamicznej zmiany wartosci parametru (np. za pomocg suwaka) przez
ucznia

o Dynamiczna interpretacja wykresu funkcji oraz aktualizacja wynikéw

o Sledzenie postepéw i zapisanie wynikéw

e Historia dziatah uzytkownika:

o Aplikacja zapisuje wszystkie wprowadzone dane i wyniki, umozliwiajgc
uzytkownikowi powrét do wezesniejszych symulacii.

o Historia dziatan obejmuje zmiany parametréw, wykonane zadania oraz
wprowadzone réwnania.

e Profilowanie wynikéw i osiagnie¢:

o System zapisuje ukonczone zadania.Wyniki zapisywane w profilu uzytkownika

umozliwiajg analize postepdw w nauce oraz podglad zdobytych osiggniec.
e Personalizacja przez nauczyciela:

o Dostosowanie parametrow symulacji: Nauczyciel powinien mie¢ mozliwos¢ wyboru
lub ustalenia parametrow symulacji, np. okreslenie poczatkowych warunkéw lub
ograniczenie dostepnych opcji, aby skupié sie na wybranych aspektach
edukacyjnych.

o Tworzenie scenariuszy i zadan edukacyjnych: mozliwos¢ tworzenia nowych
scenariuszy lub dostosowywania istniejgcych, np. dodawanie zadan do wykonania
lub pytan kontrolnych, co umozliwia lepsze dopasowanie tresci do programu zajeé.

o System powinien umozliwia¢ uzytkownikowi zapisanie i wczytanie wtasnych
ustawien symulacji, co pozwala na powrét do wczesniejszych eksperymentow i
poréwnanie wynikéw.
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Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcow

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

Raportowanie i statystyki:

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

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