SCENARIUSZ ZAAWANSOWANEGO E-MATERIALU
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2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Aplikacja opracowana w celu lepszego zrozumienia praw i zasad elektrostatyki. Oméwienie
podstawowych zjawisk - oddziatywan elektrostatycznych i ich skutkéw; uzytkownik moze
manipulowa¢ fadunkami oraz akcesoriami tak, by obserwowac¢ efekt stosowania réznych uktadow.
Wykorzystanie wirtualnej rzeczywistosci do ilustrowania praw i teorii oraz praktycznych
zastosowan elektrostatyki.

Uzytkownik moze badac i odkrywac zasady elektrostatyki poprzez eksperymenty. Abstrakcyjne
pojecia elektrostatyki (sity, fadunki, potencjat) uzyskujg konkretne formy namacalnych,
interaktywnych obiektéw. Uczestnik uczy sie poprzez bezposrednie manipulowanie obiektami
fizycznymi i otrzymywanie informacji zwrotnych z otoczenia w czasie rzeczywistym. Zjawiska

i obiekty, ktére trudno obserwowacé i doswiadczy¢ bezposrednio (np. obiekty mikroskopijne -
czgsteczki itp. - albo odlegte i niebezpieczne (zachowanie sie plazmy), zostajg przeksztatcone
w Srodowisko interaktywne.

Cel ogélny materiatu

Materiat ma na celu rozwinigcie wiedzy ucznidow na temat elektrostatyki oraz poje¢i zjawisk z nig
zwigzanych, takich jak natezenie i potencjat pola elektrostatycznego, pole centralne i jednorodne,
dipol elektryczny. Cel bedzie realizowany poprzez prezentacje teoretyczna, demonstracje
praktyczne oraz przeprowadzenie serii eksperymentow. Prezentacja teoretyczna bedzie opierata
sie na interaktywnym wprowadzeniu oraz dyskusji na temat poszczegolnych zagadnieh.
Demonstracje praktyczne obejmowac bedg serie pokazéw dotyczacych oddziatywan miedzy
tadunkami elektrycznymi oraz interakcji z polami elektrycznymi. W ramach tych eksperymentéw
uczen bedzie miat mozliwos¢ samodzielnego wykonywania doswiadczen, takich jak obserwacja sit
oddziatywania miedzy natadowanymi ciatami, badanie rozktadu tadunkéw na przewodnikach i
izolatorach oraz eksploracja wptywu réznych materiatdw na przewodnictwo elektryczne. Te
dziatania praktyczne pozwolg uzytkownikowi nie tylko na zrozumienie podstawowych praw
elektrostatyki, takich jak Prawo Coulomba, ale rowniez na gtebsze przyswojenie teorii.

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

Szkota podstawowa

Fizyka

Uczen:
e opisuje sposoby elektryzowania ciat przez tarcie i dotyk; wskazuje, ze zjawiska te polegajg

na przemieszczaniu elektronéw;

e opisuje jakosciowo oddziatywanie tadunkéw jednoimiennych i réznoimiennych;

odréznia przewodniki od izolatorow oraz wskazuje ich przyktady;

e opisuje przemieszczenie tadunkéw w przewodnikach pod wptywem oddziatywania ze
strony tadunku zewnetrznego (indukcja elektrostatyczna);

e opisuje budowe oraz zasade dziatania elektroskopu;

e postuguje sie pojeciem tadunku elektrycznego jako wielokrotnosci tadunku elementarnego;
stosuje jednostke tadunku.

Szkota ponadpodstawowa
Fizyka ( zakres podstawowy)
Uczen:
e postuguje sie zasadg zachowania tadunku;
e oblicza warto$¢ sity wzajemnego oddziatywania tadunkéw, stosujgc prawo Coulomba;
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postuguje sie pojeciem pola elektrycznego;

ilustruje graficznie pole elektryczne za pomoca linii pola;

opisuje pole jednorodne;

opisuje jakosciowo rozktad tadunkéw w przewodnikach i znikanie pola elektrycznego
wewnatrz przewodnika (klatka Faradaya);

opisuje kondensator jako uktad dwdéch przeciwnie natadowanych przewodnikéw, pomiedzy
ktérymi istnieje napiecie elektryczne oraz jako urzgdzenie magazynujgce energie.

Fizyka (zakres rozszerzony)

Uczen:

postuguje sie zasadg zachowania tadunku;

oblicza warto$¢ sity wzajemnego oddziatywania fadunkéw stosujgc prawo Coulomba;
postuguje sie wektorem natezenia pola elektrycznego wraz z jego jednostka;

ilustruje graficznie pole elektryczne za pomoca linii pola;

interpretuje zageszczenie linii pola jako miare natezenia pola;

rozréznia pole centralne i pole jednorodne;

analizuje natezenie pola wytwarzanego przez uktad fadunkéw punktowych i oblicza jego
wartosc;

opisuje pole na zewnatrz sferycznie symetrycznego ukfadu tadunkoéw;

opisuje jakosciowo rozktad tadunkéw w przewodnikach, zerowe natezenie pola
elektrycznego wewnatrz przewodnika (klatka Faradaya), duze natezenie pola wokot ostrzy
na powierzchni przewodnika;

analizuje ruch czgstek natadowanych w polu elektrycznym:;

analizuje prace jako zmiane energii potencjalnej podczas przemieszczenia tadunku w polu
elektrycznym;

postuguje sie pojeciem potencjatu pola i jego jednostka;

oblicza zmiane energii tadunku w polu centralnym i jednorodnym;

opisuje ilosciowo pole elektryczne wewnatrz kondensatora ptaskiego;

postuguje sie pojeciem pojemnosci kondensatora i jej jednostka;

postuguje sie zaleznoscig pojemnosci kondensatora ptaskiego od jego wymiarow;
oblicza energie zmagazynowang w kondensatorze;

opisuje polaryzacje dielektrykéw w polu zewnetrznym i ich wplyw na pojemnosé
kondensatora;

oblicza pojemnos¢ kondensatora, uwzgledniajgc statg dielektryczna.

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

W symulacji Elektrostatyka 3D uzytkownik ma mozliwos¢ badania sit elektrostatycznych, pdl
elektrycznych oraz interakcji miedzy tadunkami w przestrzeni trojwymiarowej. Symulacja pozwala
na wizualizacje sit dziatajgcych na tadunki w przestrzeni, zgodnie z prawem Coulomba i zasadami
elektrostatyki.

Opis symulacji i czynnosci do wykonania przez ucznia

Manipulowanie tadunkami punktowymi
o Uczen moze ustawiac¢ tadunki punktowe (dodatnie i ujemne) o réznej wielkosci i
obserwowac, jak sita elektrostatyczna zmienia sie w zaleznosci od odlegtosci i
wielkosci fadunkoéw.
o Mozliwos¢ przesuwania tadunkéw w przestrzeni 3D oraz zmieniania ich wielko$ci i
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biegunowosci umozliwia uczniowi eksploracje zaleznosci miedzy sitg
elektrostatyczng a odlegtoscig oraz wielkoscig tadunkéw zgodnie z prawem
Coulomba.

Analiza sit elektrostatycznych

o Symulacja wizualizuje kierunek i wartos¢ sit dziatajgcych miedzy tadunkami za
pomocg wektoréw. Uczen moze obserwowag, jak rézne uktady tadunkéw
wptywajg na sity miedzy nimi.

o Uczen ma takze mozliwos¢ pomiaru wartosci sit miedzy tadunkami, co pozwala na
sprawdzenie zgodnosci wynikéw z teoretycznymi przewidywaniami wynikajgcymi
z prawa Coulomba.

Eksperymenty z polami elektrycznymi

o Symulacja pozwala uczniowi tworzy¢ i badaé pola elektryczne wokét
pojedynczych oraz uktadéw tadunkéw. Uczeh moze obserwowac linie pola oraz
jego intensywnosé w réoznych punktach przestrzeni.

o W ramach eksperymentow uczen moze umieszczac tadunki testowe w réznych
miejscach, aby zobaczy¢, jak zmienia sie sita dziatajgca na nie w zaleznosci od
potozenia wzgledem innych fadunkow.

Tworzenie uktadow wielotadunkowych

o Uczen moze tworzy¢ ztozone ukiady skfadajgce sie z wielu tadunkoéw o réznych
wartosciach, co pozwala na analize zjawisk wynikajgcych z interakcji kilku
tadunkow jednoczesnie, takich jak oddziatywania przyciggania i odpychania.

o Mozliwos¢ ustalania odlegtosci miedzy fadunkami i zmiany ich wartosci pozwala
bada¢ réwnowage elektrostatyczng i eksperymentowaé z uktadami symetrycznymi
i asymetrycznymi.

Obserwacja ekranowania i indukcji

o Uczen moze eksperymentowac z réznymi przewodnikami i dielektrykami, aby
bada¢ zjawiska ekranowania i indukgcji elektrostatycznej. Pozwala to zobaczy¢, jak
materiaty izolacyjne i przewodzgce wptywajg na rozktad pola elektrycznego.

o W symulacji mozliwe jest ustawienie ptytek metalowych, ktére moga gromadzié¢
tadunki indukowane, i obserwowanie, jak to wptywa na site dziatajgcg na pobliskie
tadunki.

Mierzenie i obliczanie wartosci

o Uczen ma dostep do narzedzi pomiarowych, takich jak linijki i mierniki sity oraz
natezenia pola, co pozwala na doktadne obliczanie wartosci zgodnych z zasadami
elektrostatyki.

o Funkcja zapisu danych z eksperymentéw umozliwia uczniowi poréwnywanie
wynikow z wyprowadzonymi zaleznosciami i weryfikacje teoretycznych praw.

Sledzenie linii pola elektrycznego

o Symulacja wyswietla linie pola elektrycznego, ktére uczen moze badac poprzez
zmiane konfiguracji tadunkéw. Pozwala to zrozumiec, jak linie pola tworzg wzory
wokoét réznych uktadéw tadunkoéw oraz jak uktadajg sie w przypadku konfiguraciji
dipoli i innych bardziej ztozonych uktadow.

o Uczen moze wizualizowac réznice w ksztatcie i kierunku linii pola dla tadunkéw o
réznych wartosciach i konfiguracjach.

Dodatkowe narzedzia i funkcje edukacyjne

Tryb interaktywnych eksperymentéw: Symulacja zawiera modut z zadaniami i
pytaniami, ktére pomagajg uczniowi stosowac zasady elektrostatyki w praktyce.
Analizy i podpowiedzi: System podpowiedzi sugeruje kroki lub wyjasnia pojecia, jesli
uczen napotka trudnosci. Istnieje takze mozliwo$¢ uzyskania informacji zwrotnej, co
pozwala lepiej zrozumieé wyniki eksperymentdéw.

Opcje modyfikacji Srodowiska: Uczen moze zmienia¢ wtasciwosci otoczenia (np.
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przewodno$¢ materiatéw) lub wprowadzaé nowe elementy, aby sprawdzac, jak wptywajg
one na sity elektrostatyczne i pola elektryczne.

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

e Wykonawca powinien posiada¢ gteboka wiedze na temat elektrostatyki, aby moc
przekazac teorie w sposob klarowny i zrozumiaty.

e Materiat musi by¢ dostosowany do poziomu i wieku uczniéw, uwzgledniajgc ich
wczesniejsze doswiadczenia i wiedze w zakresie fizyki.

e  Materiat ma by¢ interaktywny, aby zapewni¢ aktywne uczestnictwo uczniéw w procesie
nauki. Wykorzystanie interaktywnych narzedzi, symulacji i eksperymentéw wirtualnych
moze pomdéc w lepszym zrozumieniu abstrakcyjnych koncepciji.

e \Wykonawca powinien przedstawic tresci w sposéb zrozumiaty i przystepny, unikajgc
nadmiernego skomplikowania pojec¢ i terminologii.

e Materiat musi wykorzystywaé réznorodne metody dydaktyczne, takie jak wykfady
multimedialne, symulacje, eksperymenty wirtualne, dyskusje grupowe, aby dostosowac
sie do réznych styléw uczenia sie ucznioéw.

e Wykonawca powinien pokazac praktyczne zastosowania omawianego zagadnienia, aby
uczniowie mogli zobaczy¢ jego znaczenie w zyciu codziennym oraz w réznych
dziedzinach nauki i technologii.

e Materiat ma zawieraé elementy weryfikujgce zrozumienie uczniow, takie jak quizy, zadania
praktyczne czy dyskusje, aby sprawdzié, czy osiggneli oni zamierzone cele edukacyjne.

e Materiat uwzglednia réznorodnosc¢ potrzeb uczniéw, zapewniajgc wsparcie dla uczniéw o
réznym poziomie umiejetnosci oraz dostosowujgc sie do ewentualnych potrzeb
specjalnych.

e \Wykonawca zadba o motywacje uczniéw poprzez interesujgcg i angazujgcg prezentacje
materiatu oraz poprzez pokazanie jego znaczenia i praktycznych zastosowan.

Opis struktury materiatu

Materiat zostat podzielony na kilka tematycznych sekcji, ktére stopniowo wprowadzajg ucznia w
kolejne zagadnienia elektrostatyki. Kazda sekcja zawiera zadania oraz konkretne czynnosci do
wykonania, umozliwiajac uczniowi samodzielne odkrywanie praw fizycznych poprzez interaktywne
eksperymenty.

1. Wprowadzenie do tadunkéw i sity elektrostatycznej

e (Cele: Zrozumienie podstawowych poje¢ tadunkéw (dodatnich i ujemnych) oraz sity
elektrostatycznej. Wprowadzenie do zaleznosci sity od wartosci i odlegtosci miedzy
tadunkami.

e Zadania i czynnosci:

o Umies¢ w przestrzeni dwa tadunki punktowe i zmien ich warto$¢ oraz znak.
Obserwuj, jak zmienia sie sita przyciggania lub odpychania miedzy tadunkami.

o Zmierz odlegto$¢ miedzy tadunkami oraz site i zarejestruj wyniki. Oblicz wartos¢
sity zgodnie z prawem Coulomba i poréwnaj z danymi z symulaciji.
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o Zmniejsz odlegtos¢ miedzy tadunkami o potowe i zobacz, jak wptywa to na
wielkos¢ sity elektrostatycznej. Odpowiedz na pytania sprawdzajgce zrozumienie
kwadratowej zaleznosci sity od odlegtosci.

2. Zasady pola elektrycznego

e Cele: Zrozumienie, czym jest pole elekiryczne i jak je mozna opisa¢ za pomoca linii pola
oraz warto$ci natezenia. Poznanie zasady dziatania tadunkéw probnych.
e Zadania i czynnosci:

o Umiesc¢ pojedynczy tadunek dodatni w przestrzeni i obserwuj linie pola
elektrycznego, ktére sie wokdt niego tworzg. Umies¢ tadunek prébny w réznych
miejscach i sprawdz, jak zmienia sie wartos¢ natezenia pola w zaleznosci od
odlegtosci.

o  Stwoérz pare tadunkow (dodatni i ujiemny), czyli dipol. Obserwuj ksztatt i rozktad
linii pola elektrycznego wokdt dipola oraz przeanalizuj kierunki linii.

o Zmierz natezenie pola w réznych punktach i poréwnaj je z obliczeniami
teoretycznymi. Przeanalizuj, jak zmienia sie natezenie pola w miare oddalania sie
od tadunku.

3. Uktady wielotadunkowe i zasada superpozyciji

e Cele: Poznanie zasady superpozycji pol elektrycznych oraz jej zastosowania przy analizie
bardziej ztozonych uktadéw tadunkow.
e Zadania i czynno$ci:

o Rozmies$¢ w przestrzeni trzy tadunki i zaobserwuj, jak sumujg sie ich pola
elektryczne. Wykonaj analize sit dziatajgcych na kazdy z tadunkéw w zaleznosci
od potozenia pozostatych tadunkow.

o Zbadaj przypadek, w ktédrym wszystkie tadunki sg jednakowo natadowane, i
przeanalizuj, jak sity miedzy nimi dgzg do rozproszenia uktadu. Odpowiedz na
pytania dotyczace réwnowagi sit w takich konfiguracjach.

o Przeprowadz eksperyment, w ktdorym zwiekszysz i zmniejszysz wartos¢ jednego z
tadunkéw. Obserwuj zmiany w ukfadzie i wyciggnij wnioski dotyczace efektu
superpozyciji.

4. Réwnowaga elektrostatyczna i pola elektryczne w przewodnikach

e Cele: Zrozumienie rownowagi elektrostatycznej oraz zasad ekranowania
elektrostatycznego. Poznanie réznic miedzy przewodnikami a izolatorami w kontekscie
pola elektrycznego.

e Zadania i czynnosci:

o Umiesc¢ tadunki w przestrzeni blisko przewodzgcej ptytki i obserwuj rozktad pola
elektrycznego wokét niej. Zaobserwuj, jak ptytka "ekranuje" fadunki i wptywa na
sity dziatajgce na inne tadunki.

o Zmodyfikuj uktad, wprowadzajgc rézne przewodniki oraz dielektryki, i obserwuj
réznice w rozktadzie linii pola. Przeanalizuj, jak zmienia sie rozktad fadunkéw w
przewodniku podczas przytozenia zewnetrznego pola elektrycznego.

o Stwoérz uktad sktadajgcy sie z kilku przewodnikdéw i zaobserwuj, jak tworzg sie
tadunki indukowane. Wykonaj eksperyment polegajgcy na pomiarze wartosci pola
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elektrycznego w poblizu przewodnika, aby potwierdzi¢, ze wewnatrz przewodnika
pole elektryczne wynosi zero.

5. Praca, energia i potencjat elektryczny

e Cele: Wprowadzenie do pojecia energii potencjalnej i potencjatu elektrycznego.
Zrozumienie pracy wykonanej podczas przemieszczania tadunku w polu elektrycznym.
e Zadania i czynnosci:

o Umies¢ dwa tadunki i zmierz energie potencjalng ich uktadu w réznych
odlegtosciach. Przesun tadunek testowy miedzy roznymi punktami pola i obserwuj
zmiany w energii potencjalne;.

o Uzyj narzedzia do wyznaczania potencjatu elektrycznego w réznych punktach
przestrzeni i przeanalizuj, jak warto$¢ potencjatu zmienia sie wraz z odlegto$cia
od tadunku zZrédtowego.

o Umiesc kilka tadunkéw, aby stworzy¢ bardziej ztozony uktad, i przeanalizuj, jak
energia potencjalna zmienia sie w réznych pozycjach. Ustal trajektorie, po ktorej
praca w polu elektrycznym wynosi zero (linie ekwipotencjalng) i zaobserwuj jej
przebieg.

6. Funkcje i narzedzia pomocnicze

e Kalkulator prawa Coulomba i natezenia pola: Narzedzie umozliwiajgce szybkie obliczanie
sit i natezenia pola na podstawie wprowadzonych wartosci tadunkéw i odlegtosci.

e Symulowane eksperymenty zadan: Wbudowane zadania i instrukcje krok po kroku
prowadzg ucznia przez skomplikowane uktady, wyjasniajgc teoretyczne podstawy podczas
wykonywania eksperymentéw.

e Podpowiedzi i analizy wynikéw: Uczniowie mogg uzyskac podpowiedzi i wyjasnienia, jesl
napotkajg trudnosci, oraz otrzymujg automatyczne analizy uzyskanych wynikow w oparciu
0 poprawnos$¢ z teorii.

Mechanika materiatu

Nawigacja:

e Uczestnicy moga poruszaé sie po materiale za pomocg interaktywnego menu lub
przyciskéw nawigacyjnych.

e Przejscia miedzy poszczegdlnymi ekranami/scenami sg ptynne i intuicyjne, aby uczestnicy
mogli tatwo przemieszczaé sie miedzy réznymi czesciami materiatu.

Eksperymenty interaktywne:
e Uczestnicy majg mozliwos¢ bezposredniego eksperymentowania z réznymi parametrami
za pomocg interaktywnych symulatorow.
e Elementy interaktywne umozliwiajg manipulacje parametrami i obserwacje zmian
zachodzacych w czasie rzeczywistym.

Zadania praktyczne:

e W trakcie materiatu uczestnicy mogg by¢ zachecani do rozwigzywania zadanych zadan
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praktycznych, ktére wymagajg zastosowania zdobytej wiedzy.
e Zadania moga obejmowac zbieranie danych, analize wynikéw eksperymentéw oraz
formutowanie wnioskéw.

Dyskusje i interakcje spotecznosciowe:

e Uczestnicy mogg mie¢ mozliwos¢ uczestniczenia w dyskusjach online z innymi
uczestnikami lub prowadzgcym.

e Platforma moze udostepnia¢ funkcje komentarzy, forum dyskusyjnego lub czatu, aby
uczestnicy mogli wymienia¢ sie pomystami i doswiadczeniami.

Monitorowanie postepow:

e System moze sledzi¢ postepy uczestnikdw, np. poprzez zaliczanie ukohczonych zadan lub
eksperymentow.

e Uczestnicy mogg mie¢ dostep do swoich wynikow i osiggnie¢, co pozwoli im Sledzi¢
wilasny rozwdj i postepy w nauce.

Wsparcie edukacyjne:

e Materiat moze zawiera¢ funkcje wsparcia edukacyjnego, takie jak podpowiedzi,
dodatkowe materiaty czy tez notatki.

e Uczestnicy mogg mie¢ mozliwos¢ uzyskania pomocy lub wyjasnien w trudniejszych
zagadnieniach.

Grafika

Interfejs:

e Caly interfejs bedzie nowoczesny, przejrzysty i atrakcyjny wizualnie, aby zacheci¢
uzytkownikow do interakcji z materiatem.

e Jasne kolory, czytelne czcionki i przejrzysta struktura bedg zapewniac¢ tatwg nawigacje po
zawartosci.

Wizualizacje:

e Grafiki i animacje bedg wykorzystane do wizualizacji abstrakcyjnych koncepciji i zjawisk.
e Wizualizacje bedg klarowne i precyzyjne, aby poméc uzytkownikom w zrozumieniu
omawianych tresci.

Symulacje Interaktywne:

e Symulacje interaktywne bedg zawiera¢ grafiki 3D lub animacje, ktére umozliwig
uzytkownikom eksperymentowanie z réznymi parametrami i obserwowanie rezultatéw w
czasie rzeczywistym.

e Wizualizacje w symulacjach bedg dynamiczne i atrakcyjne, aby zacheci¢ uzytkownikow do
interakciji.

Multimedia:

e Interaktywne wprowadzenie bedzie zawiera¢ grafiki i animacje, ktore ilustrujg omawiane
tresci i utatwiajg zrozumienie trudniejszych koncepcji.
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e Grafiki bedg wykorzystywane w prezentacjach multimedialnych jako elementy
pomocnicze, ktére wzbogacajg tres¢ i utatwiajg przyswajanie wiedzy.

Testy wiedzy:

e Grafiki bedg wykorzystane w testach wiedzy, np. w formie ilustracji pytan lub odpowiedzi,
aby zwiekszy¢ atrakcyjnos¢ materiatu i utatwi¢ uzytkownikom orientacje.

Personalizacja:

e Grafika bedzie dostosowana do réznych pozioméw wiedzy i umiejetnosci, aby utatwic
zrozumienie materiatu dla uzytkownikdéw o réznym stopniu zaawansowania.

e Graficzne wyrdzniki pomogg uzytkownikom w identyfikacji sekcji i podsekcji materiatu oraz
sledzeniu postepéw w nauce.

Przyktadowe inspiracje

Physics Curriculum (Electrostatics 3D)
Co czerpaé?
e Rozbudowane eksperymenty elektrostatyczne — mozliwo$¢é modyfikacji sit, potencjatow i
ruchu tadunkéw w réznych srodowiskach.
e Interaktywne wizualizacje — atrakcyjny sposdb przedstawienia linii pola i oddziatywan
elektrostatycznych.

Effectuall Simulations

Co czerpaé?
e Graficzne przedstawienie wektoréw sit elektrostatycznych — dynamiczne wizualizacje
kierunku i wartosci sit.
e Mozliwos$¢ eksperymentowania z ukladami wielotadunkowymi — analiza interakcji miedzy
réznymi tadunkami.

PhET Interactive Simulations
Co czerpaé?
e Prosty i intuicyjny interfejs uzytkownika, ktéry utatwia eksperymentowanie.
e Woysoka dostepnosé — zgodnos¢ z WCAG, wsparcie dla klawiatury i czytnikow
ekranowych.

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
obowiazujacymi na dzien ogtoszenia naboru, standardem ATAG 2.0 oraz zapisami ustawy z
dnia 19 lipca 2019 r. o zapewnianiu dostepnosci osobom ze szczegoinymi 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 uwzglednia¢ dobre praktyki, stosowane w celu zapewnienia wysokiej jakosci
dostepnych cyfrowo materiatéw edukacyjnych.

Uzytkownik ze szczegolinymi potrzebami, korzystajgcy z przygotowanego zaawansowanego
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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). Poszczegodlne 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 korzystac z utatwien dostepu, na
wszystkich poziomach i etapach e-materiatu;

2. 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;

3. posiadaé rozwigzania z zakresu dostepnosci, ktére pozwalajg unikngé QTE lub dziatan
zwigzanych z tgczeniem przyciskéw (uwzglednia ustawienie pozwalajgce je uproscic lub
pomingc/wytgczyc);

4. umozliwia¢ korzystanie z wirtualnej klawiatury ekranowej (jesli materiat tego wymaga),
ktérg mozna sterowac za pomocg 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
obszardw interfejsu uzytkownika;

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

Jezeli w materiale bedg wystepowaty 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:

e z ograniczeniami wzroku,

e z ograniczeniami stuchu,

e z ograniczeniami ruchu rgk i mobilnosci,

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

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

e z zaburzeniami mowy,

e Kkorzystajgcych z czytnikéw 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,
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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 elementéw interfejsu;
umozliwienie zmiany koloréow dla oséb bedgcych 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, poszczegodlnych elementéw mapy interaktywne;;

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 opisow alternatywnych do obrazéw i innych elementéw wizualnych, ktére opisujg
tresci lub funkcje;

stosowanie duzego kontrastu miedzy istotnymi elementami w materiale;

uzytkownicy niewidomi powinni moc skorzystac 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;

mozliwo$¢é 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 mowigcych;

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 pomocg klawiatury i mowy;

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

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

zapewnienie sterowania przy uzyciu prostych kontroleréw.

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 krotkich zdan i punktowania;

uzywanie wyjasnienia skrotéw;

tworzenie opisowych przyciskow;

budowanie prostych i spojnych uktadow tresci;

wyrownanie tekstow do lewej i zachowanie spojnego uktadu;
niestosowanie duzych blokéw ciezkiego tekstu;
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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 czytnikéw ekranow:
e opisywanie obrazow, stosownie transkrypcji, audiodeskrypcji;
nieumieszczanie informaciji tylko na obrazie lub wideo;
nadawanie struktury tresci i nieoznaczanie jej tylko rozmiarem i rozmieszczeniem tekstu;
stosowanie liniowego logiczny uktadu;
umozliwienie sterowania za pomocg klawiatury;
tworzenie opisowych tgczy.

Powyzsze wytyczne sa jedynie przykladami potrzeb, jakie powinny zostaé spetnione przy
projektowaniu zaawansowanego e-materiatu. Beneficjent konkursowy powinien zapewni¢
mozliwie najwieksza dostepnos¢ dla oséb z roznymi potrzebami. Rozwigzania zwigzane z
zapewnieniem dostepnosci osobom z réoznymi 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 spetnia¢ wymagania okreslone w dokumencie ,,Ogélne wymagania
funkcjonalne i techniczne dla e-materiatow”.

Realistyczna symulacja zjawisk elektrostatycznych:

o Interaktywne modele fadunkéw: Symulacja powinna umozliwia¢ uzytkownikom
tworzenie i manipulowanie punktowymi tadunkami o roznych wartosciach i
znakach, obserwujgc ich wzajemne oddziatywania i sity elektrostatyczne.

o Oddziatywania migedzy fadunkami i pomiar potencjatu: Uzytkownicy powinni mie¢
mozliwos¢ ustawiania fadunkéw w przestrzeni 3D i obserwowania wynikajgcych z
tego efektow, takich jak linie pola i gradienty potencjatu.

Nawigacja i eksploracja przestrzeni 3D:

o Swobodne manipulowanie obiektami: Mozliwo$¢ przesuwania, skalowania oraz
obracania fadunkoéw i narzedzi w przestrzeni 3D, aby uzytkownicy mogli
obserwowac zjawiska w petnej perspektywie.

o Wizualizacje pola elektrostatycznego: Symulacja powinna dynamicznie rysowaé
linie pola i kierunki wektorow sity w zaleznosci od potozenia tadunkéw, co pozwala
na lepsze zrozumienie rozktadu pola.

Scenariusze edukacyjne i poziomy trudnosci:
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Réznorodne scenariusze badawcze: Scenariusz powinien obejmowac rézne
zjawiska, takie jak ,Pole elektrostatyczne wokét tadunku punktowego”,
,Oddziatywanie dipoli”, oraz ,Zjawisko indukcji elektrostatycznej”.
Dostosowywane poziomy trudnoéci: Kazdy scenariusz powinien mie¢ poziomy
trudnosci odpowiednie do poziomu wiedzy uczniéw, umozliwiajgc dostosowanie
symulacji do poziomu edukacyjnego.

System testowania wiedzy i zadania praktyczne:

(e]

Quizy i zadania praktyczne: Uzytkownicy powinni mie¢ mozliwos¢ rozwigzywania
zadan dotyczgcych oddziatywan elektrostatycznych, takich jak wyznaczanie sit,
potencjatu oraz pola w réznych punktach.

Analiza i feedback: Symulacja powinna oferowaé¢ mozliwos¢ analizy wynikéw oraz
natychmiastowy feedback w celu oméwienia poprawnosci wynikéw oraz ich
poréwnania z zatozeniami teoretycznymi.

Sledzenie postepoéw i zapis wynikow:

(e]

Historia dziatan uzytkownika: Mozliwos¢ zapisywania historii dziatarn oraz wynikéw,
co pozwala uczniom na analize swoich postepdw.

Profil wynikéw i osiggnie¢: Uzytkownicy powinni mie¢ dostep do sekcji
podsumowujgcej wyniki z wykonanych ¢wiczen, co wspiera monitorowanie
postepow i zdobywanie osiggniec.

Personalizacja przez nauczyciela:

(¢]

Dostosowanie parametrow symulacji: Nauczyciele powinni mie¢ mozliwosé
okreslenia poczatkowych parametrow scenariuszy oraz dostosowania opcji
eksperymentalnych.

Tworzenie wiasnych scenariuszy: Mozliwo$¢ tworzenia i dostosowywania
scenariuszy elektrostatycznych, aby lepiej dopasowac symulacje do tematyki
zajec.

System powinien umozliwia¢ uzytkownikowi zapisanie i wczytanie wtasnych
ustawien symulacji, co pozwala na powrét do wczesniejszych eksperymentow.

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcéw

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

Raportowanie wynikéw i statystyki dla nauczycieli:

System raportow i statystyk: Nauczyciele powinni mie¢ dostep do raportéw i
statystyk, co pozwala im monitorowaé postepy uczniow.

Podsumowanie wynikéw dla uzytkownika: Uzytkownik powinien mie¢ dostep do
sekcji podsumowujgcej wyniki z ¢wiczen, co pozwala na biezgce Sledzenie
wiasnych postepow.
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