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2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Aplikacja umozliwia lepsze zrozumienie zasad optyki geometrycznej i fizycznej. Zawiera
oméwienie podstawowych praw optyki - odbicie, zatamanie, rozszczepienie, polaryzacja swiatta.
Uzytkownik moze manipulowac¢ przyrzgdami optycznymi (zwierciadtami, soczewkami itd.) oraz
zrédtami Swiatta i ekranem tak, by obserwowac efekt stosowania réznych przyrzgdoéw i ich
uktadéw. Aplikacja wykorzystuje wirtualng rzeczywisto$¢ do ilustrowania praw i teorii oraz
praktycznych zastosowan w przyrzadach optycznych.

Uzytkownik ma mozliwos¢ eksperymentowania na wirtualnej tawie optycznej, obserwowaé
powstawanie obrazéw w zwierciadtach i soczewkach. Poznaje ich zastosowania w przyrzgdach
optycznych.

Cel ogdélny materiatu

Materiat ma na celu rozwiniecie wiedzy ucznidéw na temat zasad optyki i Swiatta oraz zjawisk z nim
zwigzanych, takich jak odbicie, zatamanie i rozszczepienie, i ich zastosowania. Cel bedzie
realizowany poprzez prezentacje teoretyczng, demonstracje praktyczne oraz przeprowadzenie
serii eksperymentéw. Prezentacja teoretyczna bedzie opierata sie na krotkich wyktadach oraz
dyskusiji na temat poszczegdlnych zagadnien. Demonstracje praktyczne obejmowac bedg pokazy
zwigzane z odbiciem, zatamaniem i rozszczepieniem swiatta. Eksperymenty pozwolg uczniom na
samodzielne eksplorowanie zjawisk zwigzanych z optykg i umozliwig im zrozumienie teorii poprzez
praktyczne doswiadczenie.

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

Szkota podstawowa
Biologia
Narzady zmystéw. Uczeh:

e rozpoznaje elementy budowy oka (na modelu, rysunku, wedtug opisu itd.) oraz
przedstawia ich funkcje w powstawaniu obrazu, dokonuje obserwacji wykazujgcej
obecnosé tarczy nerwu wzrokowego;

e przedstawia przyczyny powstawania oraz sposoby korygowania wad wzroku
(krotkowzrocznos¢, dalekowzrocznosé, astygmatyzm).

Fizyka

Uczen:

e ilustruje prostoliniowe rozchodzenie sie swiatta w osrodku jednorodnym; wyjasnia
powstawanie cienia i pofcienia;

e opisuje zjawisko odbicia od powierzchni ptaskiej i od powierzchni sferycznej;

opisuje zjawisko rozproszenia $wiatta przy odbiciu od powierzchni chropowate;;

e analizuje bieg promieni wychodzacych z punktu w réznych kierunkach, a nastepnie
odbitych od zwierciadta ptaskiego i od zwierciadet sferycznych; opisuje skupianie promieni
w zwierciadle wklestym oraz bieg promieni odbitych od zwierciadta wypuktego; postuguje
sie pojeciami ogniska i ogniskowej;

e konstruuje bieg promieni ilustrujgcy powstawanie obrazéw pozornych wytwarzanych przez
zwierciadto ptaskie oraz powstawanie obrazéw rzeczywistych i pozornych wytwarzanych
przez zwierciadta sferyczne znajgc potozenie ogniska;

e opisuje jakosciowo zjawisko zatamania $wiatta na granicy dwoch osrodkow réznigcych sie
predkoscig rozchodzenia sie $wiatta; wskazuje kierunek zatamania;

e  opisuje bieg promieni rownolegtych do osi optycznej przechodzacych przez soczewke
skupiajgcg i rozpraszajaca, postugujac sie pojeciami ogniska i ogniskowej;

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




rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez soczewki; rozréznia obrazy rzeczywiste,
pozorne, proste, odwrécone; porownuje wielkosé przedmiotu i obrazu;

postuguje sie pojeciem krétkowzrocznosci i dalekowzrocznos$ci oraz opisuje role
soczewek w korygowaniu tych wad wzroku;

opisuje $wiatto biate jako mieszanine barw i ilustruje to rozszczepieniem $wiatta w
pryzmacie; wymienia inne przyktady rozszczepienia swiatta.

Szkota ponadpodstawowa
Fizyka (zakres podstawowy)

Uczen:

opisuje rozchodzenie sie fal na powierzchni wody i dzwieku w powietrzu na podstawie
obrazu powierzchni falowych;

opisuje jakosciowo dyfrakcje fali na szczelinie;

stosuje zasade superpozyciji fal;

podaje warunki wzmocnienia oraz wygaszenia sie fal;

opisuje zjawisko interferencji fal i przestrzenny obraz interferencji;

opisuje zjawiska jednoczesnego odbicia i zatamania swiatta na granicy dwoch osrodkow
réznigcych sie predkoscig rozchodzenia sie Swiatta;

opisuje dziatanie swiattowodu jako przyktad wykorzystania zjawiska catkowitego
wewnetrznego odbicia;

rozroznia fale poprzeczne i podtuzne;

opisuje swiatto jako fale elektromagnetycznag;

opisuje polaryzacje swiatta wynikajgcg z poprzecznego charakteru fali;

opisuje widmo $wiatta biatego jako mieszaniny fal o réznych czestotliwosciach;
opisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie.

Fizyka( zakres rozszerzony)

Uczen:

opisuje widmo Swiatta biatego jako mieszaniny fal elektromagnetycznych o réznych
czestotliwosciach;

opisuje swiatto laserowe jako skolimowang wigzke swiatta monochromatycznego o
zgodnej fazie; stosuje prawo odbicia i prawo zatamania fal na granicy dwéch osrodkéw;
postuguje sie pojeciem wspétczynnika zatamania osrodka;

oblicza kat graniczny;

opisuje dziatanie swiattowodu jako przyktad wykorzystania zjawiska catkowitego
wewnetrznego odbicia;

opisuje jakosciowo zwigzek pomiedzy dyfrakcjg na szczelinie a szerokoscig szczeliny i
dtugoscig fali;

analizuje zdolnos$¢ rozdzielczg przyrzgdow optycznych w kontekscie zjawiska dyfrakcii;
stosuje zasade superpozyciji fal; wyjasnia zjawisko interferenciji fal;

podaje warunki wzmocnienia oraz wygaszenia sie fal;

analizuje jakosciowo zjawisko interferencji wigzek swiatta odbitych od dwoch powierzchni
cienkiej warstwy;

opisuje zaleznos¢ przestrzennego obrazu interferencji od dtugosci fali i odlegtosci miedzy
zrédtami.

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Propozycja fabuty: Misja badawcza w Przestrzeni Swiatta
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Uczen weciela sie w role mtodego naukowca, ktéry dotgcza do elitarnej jednostki badawczej zwanej
"Przestrzen Swiatta". Celem ich misji jest zbadanie tajemniczych wiasciwosci $wiatta i optyki, aby
rozwigza¢ zagadke starozytnego krysztatu, ktéry wedtug legendy moze przechowywac
nieograniczong energie. Aby odkry¢ jego sekret, uczen musi przejs¢ przez serie etapow
badawczych w petnym wyposazeniu laboratorium 3D.

Etapy misji badawczej:

1. Odnalezienie Promienia Prawdy
Pierwszy etap wymaga od ucznia ustawienia wigzki swiatta z lasera, ktory przejdzie przez
rézne osrodki (szkto, powietrze, woda), aby nauczy¢ sie, jak Swiatto zmienia kierunek.
Uczen musi manipulowac¢ katem padania, obserwujgc efekty odbicia i zatamania, by w
koncu uzyskac odpowiedni promien i otworzy¢ dostep do kolejnych badah.

2. Odkrywanie Krysztatow Przestrzeni
W drugim etapie uczen trafia na krysztaty rozszczepiajgce swiatto. Za pomocg ustawiania
zrédet Swiatta i pryzmatdéw musi rozszczepic¢ swiatto na widmo koloréw i potgczy¢ je
ponownie, aby zrekonstruowac starozytny wzér na scianie jaskini. Otrzymane wzory
dostarczajg wskazéwek do rozwigzania zagadki krysztatu.

3. Ostateczne Ogniskowanie
Uczen zostaje wprowadzony do strefy soczewek i luster, gdzie musi wykorzystac¢ zdobytg
wiedze, aby ustawi¢ elementy optyczne tak, by skupi¢ swiatto w jednym punkcie i otworzy¢
sekretng komnate. Eksperymentujgc z soczewkami o réznej mocy i pozycjonujgc zrédto
Swiatta w odpowiednich miejscach, uczen musi zogniskowac¢ wigzke tak, by uzyskac
wymagang precyzje.

4. Ztamanie Kodu Odbicia
W finalnym etapie uczen musi stworzy¢ labirynt z luster i skierowac promien $wiatta przez
zestaw punktow, ktére tworzg kod odbicia. W kazdym punkcie musi dostosowaé kat
padania, aby promien przeszedt przez wszystkie przystanki i odstonit ukryty kod.
Rozwigzanie tego etapu ujawnia sekret krysztatu i kohczy misje.

Kazdy etap misji jest logiczng tamigtéwka, w ktorej uczen zdobywa wiedze i umiejetnosci,
wykonujgc eksperymenty z optykg w przestrzeni 3D.

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

e Wykonawca posiada gtebokg wiedze na temat optyki, aby moc przekazac teorie w sposéb
klarowny i zrozumiaty.

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

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

e Wykonawca powinien przedstawi¢ materiat w sposdb zrozumiaty i przystepny, unikajgc
nadmiernego skomplikowania poje¢ i terminologii.

e W materiale nalezy wykorzystywac réznorodne metody dydaktyczne, takie jak wyktady
multimedialne, symulacje, eksperymenty wirtualne, dyskusje grupowe, aby dostosowac sie
do réznych styléw uczenia sie ucznidw.

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 zawiera elementy weryfikujace zrozumienie uczniéw, takie jak quizy, zadania
praktyczne czy dyskusje, aby sprawdzié, czy osiggneli oni zamierzone cele edukacyjne.
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e Materiat uwzglednia r6znorodnos¢ potrzeb ucznidéw, zapewniajgc wsparcie dla uczniéw o
réznym poziomie umiejetnosci oraz dostosowanie do ewentualnych potrzeb specjalnych.

e Wykonawca powinien zadba¢ o motywacje ucznidéw poprzez interesujgcg i angazujgcg
prezentacje materiatu oraz poprzez pokazanie jego znaczenia i praktycznych zastosowan.

Opis struktury materiatu

Uczen przenosi sie do wirtualnej pracowni optycznej, gdzie moze badac wtasciwosci swiatta oraz
zjawiska optyczne. E-materiat symuluje realistyczne zachowanie swiatta oraz jego interakcje z
réznymi przyrzgdami optycznymi. Celem jest zrozumienie praw optyki (np. odbicia, zatamania,
dyfrakcji) oraz rozwiniecie umiejetnosci rozwigzywania problemow poprzez interaktywne
eksperymenty.

Symulacja Optyka 3D pozwala uczniom na interaktywne badanie zjawisk zwigzanych z optykg w
przestrzeni trojwymiarowej. Uzytkownik moze manipulowaé zrédtami Swiatta (takimi jak latarki,
lasery) oraz elementami optycznymi (np. soczewkami, pryzmatami, lustrami) w celu analizy zjawisk
odbicia, zatamania, dyspersji i rozszczepienia Swiatta.

W symulacji uczeh ma za zadanie:

e Zmienia¢ pozycje i katy zrodet swiatta i obserwowac, jak $wiatto zachowuje sie po
przejsciu przez rozne osrodki.

e Eksperymentowaé z soczewkami o roznym ogniskowaniu, mierzgc wielkosci takie jak
ogniskowa, przyblizenie i dywergencja wigzki swiatta.

e Badanie efektu pryzmatycznego — rozszczepienie $wiatta biatego na kolory widma, a
nastepnie potaczenie ich w jedng wigzke.

e Analizowanie zjawiska odbicia i zalamania w zaleznosci od kata padania oraz indeksow
zatamania materiatow.

Symulacja oferuje opcje mierzenia katdéw, analizowania $ciezek promieni oraz wizualizaciji
rozchodzenia sie swiatta w przestrzeni 3D, co umozliwia lepsze zrozumienie ztozonych zagadnien
optyki w tréjwymiarowej perspektywie.

Gtéwne funkcjonalnosci i zasoby dostepne w symulacji

e Wirtualne przyrzady optyczne:
o Zrédta $wiatta:
m punktowe zZrddto Swiatta,
m lasery o réznej diugosci fali (np. czerwony, zielony, niebieski),
m zarowki i diody LED emitujgce Swiatto rozproszone,
m Swiatto monochromatyczne i biate swiatto.
o Przyrzady optyczne:
m soczewki (zbiezne i rozbiezne o réznej ogniskowej),
zwierciadta (ptaskie, wkleste, wypukte),
pryzmaty, siatki dyfrakcyjne,
polaryzatory,
kolorymetry, filtry optyczne,
m  kamery i detektory do obserwacji efektéw.
e Przestrzen 3D:
o mozliwo$¢ ustawiania obiektéw w dowolnych pozycjach w przestrzeni,
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o dowolne obracanie kamerg oraz skalowanie sceny, aby przyjrze¢ sie szczegotom.

Mozliwosci interakcyjne w pracowni optycznej

Manipulowanie zrodtami Swiatta

o Uczen moze wybierac rézne zrodta Swiatta, takie jak lasery, latarki czy zrodta
Swiatta biatego, a takze regulowac¢ ich natezenie, kolor i kat padania.

o Istnieje mozliwo$¢ zmiany pozycji zrédta Swiatta w przestrzeni 3D, aby
zaobserwowac, jak rozne katy wptywajg na zachowanie promieni po interakcji z
elementami optycznymi.

Eksperymentowanie z soczewkami i zwierciadtami

o Uczen ma do dyspozycji soczewki skupiajgce i rozpraszajgce o réznych
ogniskowych, ktére mozna umieszcza¢ w dowolnej pozycji i pod réznymi kgtami.
Pozwala to na analize skupiania oraz rozpraszania Swiatta.

o Mozliwos¢ ustawiania luster ptaskich, wklestych i wypuktych pozwala obserwowaé
réznice w odbiciu Swiatta i tworzeniu obrazéw. Uczen moze regulowaé kat
ustawienia luster i sprawdzac efekty odbicia w realistyczny sposoéb.

Badanie zjawiska zatamania i odbicia Swiatta

o Symulacja oferuje mozliwos$¢ doktadnego pomiaru katéw padania, zatamania i
odbicia. Uczen moze mierzy¢ te katy, by sprawdzaé, jak zmieniajg sie one w
zalezno$ci od wspoétczynnikéw zatamania réoznych materiatéw.

o Wprowadzono rézne materiaty, takie jak powietrze, szkto, woda i krysztat, przez
ktore uczen moze przepuszczac swiatto, by zaobserwowaé zmiany kierunku
promieni zgodnie z prawami optyki.

Tworzenie i analiza widma Swiatta

o Dzieki pryzmatom uczen moze rozszczepi¢ Swiatto biate na rézne kolory widma.
Moze on manipulowa¢ ustawieniem pryzmatéw i zrodet swiatta, aby przesledzi¢,
jak $wiatto o réznych dtugosciach fal rozdziela sie i zatamuje.

o Uczen ma takze mozliwos¢ eksperymentowania z soczewkami i pryzmatami, by
obserwowac dyspersje Swiatta i zjawisko teczy, co pozwala mu lepiej zrozumieé
zaleznos¢ zatamania $wiatta od jego dtugosci fali.

Sledzenie i wizualizacja drég promieni $wiatta

o Symulacja umozliwia wyswietlanie drég promieni w przestrzeni 3D, co pozwala na
doktadng obserwacje trajektorii Swiatta po odbiciu, zatamaniu i przejsciu przez
rézne elementy optyczne.

o Uczen moze zatrzymywac symulacje w dowolnym momencie, aby przeanalizowac,
jak $wiatlo zachowuje sie na réznych etapach i jak ksztattuje sie droga promieni.

Mierzenie i obliczanie wtasnosci optycznych

o Uczen ma dostep do narzedzi pomiarowych, takich jak linijki, kgtomierze i skale,
ktére pozwalajg mu mierzy¢ odlegtosci, katy i ogniskowe, by dokonywac
precyzyjnych obliczen.

o Moze takze zapisywac dane z eksperymentow, takie jak katy zatamania i
wspotczynniki zatamania, aby przeprowadzaé analizy zgodnie z prawem Snella i
innymi zasadami optyki.

Eksperymentowanie z uktadami wieloelementowymi

o Uczen moze tworzy¢ bardziej ztozone uktady optyczne, ustawiajgc kilka
elementow (np. soczewki, pryzmaty i zwierciadta) w sekwencjach, aby zbadaé¢, jak
interakcje pomiedzy nimi wptywajg na ostateczny efekt.
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o Ma mozliwo$¢ zmiany odlegtosci i orientacji poszczegdlnych elementéw w celu
stworzenia uktaddw, takich jak mikroskop lub teleskop, i obserwowania, jak wptywa
to na jakos¢ i rozmiar obrazu.

Interaktywne narzedzia i funkcje pomocnicze

e Wizualizacje w realnym czasie: Uczen widzi natychmiastowe rezultaty swoich manipulaciji,
co umozliwia szybkie porownywanie wynikow réznych eksperymentéw.

e Tryb edukacyjny: Symulacja zawiera modut z objasnieniami teoretycznymi oraz zadania do
samodzielnego rozwigzania, co pozwala uczniowi na utrwalanie wiedzy zdobywane;j
podczas eksperymentow.

e Podpowiedzi i analizy: Wbudowany system podpowiedzi sugeruje kroki przy bardziej
zaawansowanych eksperymentach, a narzedzie analityczne interpretuje dane z
eksperymentow i wskazuje poprawnosé obliczen.

Mechanika materiatu

Nawigacja:

e Uczestnicy mogg poruszac¢ sie po materiale za pomocg interaktywnego menu lub
przyciskdw nawigacyjnych.

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

Eksperymenty interaktywne:

e Uczestnicy majg mozliwos¢ bezposredniego eksperymentowania z r6znymi parametrami
za pomocg interaktywnych symulatoréw.

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
praktycznych, ktére wymagajg zastosowania zdobytej wiedzy.

e Zadania mogg obejmowac zbieranie danych, analize wynikow eksperymentéw oraz
formutowanie wnioskéw.

Dyskusje i interakcje spotecznosciowe:

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

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

Monitorowanie postepow:

e System moze $ledzi¢ postepy uczestnikdw, np. poprzez zaliczanie ukonczonych zadan lub
eksperymentow.

e Uczestnicy mogg mie¢ dostep do swoich wynikéw i osiggnie¢, co pozwoli im sledzié¢
wiasny rozwdj i postepy w nauce.
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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¢
uzytkownikéw do interakcji z materiatem.

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

Wizualizacje:

e Grafiki i animacje bedg wykorzystane do wizualizacji abstrakcyjnych koncepc;ji i zjawisk.
e Wizualizacje bedg klarowne i precyzyjne, aby pomdc 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¢ uzytkownikéw do
interakciji.

Multimedia:

e Wideo wyktady bedg zawiera¢ grafiki i animacje, ktére ilustrujg omawiane tresci i utatwiajg
zrozumienie trudniejszych koncepciji.

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 uzytkownikéw o ré6znym stopniu zaawansowania.

e Graficzne wyrdzniki pomogg uzytkownikom w identyfikacji sekcji i podsekcji materiatu oraz
Sledzeniu postepéw w nauce.
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Przykladowe inspiracje

Effectuall Simulations
Co czerpaé?
e Zaawansowane wizualizacje zjawisk optycznych — realistyczne modele Swiatta i cieni.
e Eksperymenty z optykg w interaktywnym Srodowisku — manipulacja przyrzadami
optycznymi w réznych uktadach.

PhET Interactive Simulations

Co czerpac?
e Intuicyjny interfejs uzytkownika — fatwa obstuga symulacji nawet dla poczatkujgcych.
e Analiza trajektorii promieni swiatta w réoznych srodowiskach — np. powietrze, woda, szkto.
e Wysoka dostepnos¢ — obstuga klawiatura, czytniki ekranowe.

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 materiatléw edukacyjnych.

Uzytkownik ze szczegdlnymi 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:

1. umozliwia¢ uzytkownikowi z r6znymi potrzebami korzystac z utatwien dostepu, na
wszystkich poziomach i etapach e-materiatu;

2. posiada¢ 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 sterowa¢ za pomocg myszy lub technologii wspomagajacych, takich jak
wzrok lub przetgcznik;

5. umozliwia¢ skorzystanie z pomocy w sytuacjach potencjalnie trudnych, zwigzanych z
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poruszaniem sie po materiale;

6. uzytkownik przed skorzystaniem z zaawansowanego e-materiatu powinien mie¢ mozliwo$¢
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 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:

e z ograniczeniami wzroku,

e Zz 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 7 zaburzeniami mowy,

e Kkorzystajgcych z czytnikbéw ekranu.

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

Ograniczenia wzroku:

e stosowanie dobrze kontrastujgcych kolorow, czytelnych rozmiardw i typow fontéw,
mozliwosé zmiany i indywidualnego dopasowania przez uzytkownika tych elementéw;
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 wielkosci elementéw interfejsu;
uzywanie dzwieku przestrzennego i rozréznialnych dzwiekéw, réznych w zaleznosci od
zdarzen;

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

e wyswietlanie istotnych informacji w centrum, na linii wzroku lub mozliwo$é powiekszania

catosci, poszczegolnych elementéw mapy interaktywnej;

nawigacja i sterowanie za pomocg klawiatury;

stosowanie tekstow alternatywnych lub audiodeskrypcji do grafik;

elementy materiatu powinny by¢ duze i fatwe do odréznienia oraz oddalone od siebie;

dodanie opiséw alternatywnych do obrazéw i innych elementéw wizualnych, ktére opisujg

tresci lub funkcje;

stosowanie duzego kontrastu miedzy istotnymi elementami w materiale;

e uzytkownicy niewidomi powinni méc skorzysta¢ z kazdej funkcjonalno$ci materiatu z
poziomu klawiatury.

Ograniczenia stuchu:
e stosowanie prostego jezyka, niestosowanie figur stylistycznych i idiomow;
e zapewnienie alternatywy tekstowej kazdej kluczowej informacji dzwiekowej;
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e dodanie napisow i transkrypciji do tresci audio i wideo;

e mozliwos¢é modyfikacji napiséw, zmiana rozmiaru/koloru oraz ich wigczania i wytgczania
zanim pojawi sie dzwiek;

e stosowanie napisdw rozszerzonych informujgcych o dodatkowych dzwiekach i nastroju
oraz postaci méwigcych;

e stosowanie prostych logicznych i spéjnych uktadow tresci;

e zapewnienie mozliwosci osobnej regulacji dzwieku dla réznych elementow
multimedialnych w mapie interaktywnej;

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

Ograniczenia ruchu rak i mobilnosci:

e umozliwienie w menu materiatu ustawienia duzych obszaréw klikalnych;
projektowanie obstugi za pomoca klawiatury i mowy;
unikanie tworzenia dynamicznych tresci, wymagajgcych duzego ruchu myszy;
nieograniczanie czasu otwarcia okien, wykonania zadan;
zapewnienie alternatywy dla akcji, wymagajgcych réwnoczesnych czynnosci (np. klik
zamiast przeciagnij i upusc);
zapewnienie sterowania przy uzyciu prostych kontrolerow.
e unikanie stosowania bardzo precyzyjnych ruchow.

Ograniczenia poznawcze oraz zaburzenia neurorozwojowe i psychiczne:
e 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 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:
e opisywanie obrazow, stosownie transkrypciji, audiodeskrypciji;
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 fgczy.

Powyzsze wytyczne sg jedynie przyktadami potrzeb, jakie powinny zosta¢ spetnione przy
projektowaniu zaawansowanego e-materiatu. Beneficjent konkursowy powinien zapewnié
mozliwie najwicksza dostepnosé dla oséb z réznymi potrzebami. Rozwigzania zwigzane z
zapewnieniem dostepnosci osobom z ré6znymi potrzebami Beneficjent konkursowy
powinien konsultowaé z ekspertami ORE na poszczegélnych etapach realizacji projektu
konkursowego.
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5. Wymagania funkcjonalne i techniczne

Kluczowe warunki funkcjonalne dla Wykonawcéw

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

e Realistyczna symulacja zjawisk optycznych:

o Interaktywne modele 3D: Symulacja powinna oferowa¢ modele w 3D
przedstawiajace kluczowe zjawiska optyczne, takie jak odbicie, zatamanie,
rozszczepienie i polaryzacja swiatta, umozliwiajgc uzytkownikowi
eksperymentowanie z uktadami optycznymi.

o Manipulacja przyrzgdami optycznymi: Uzytkownicy powinni mie¢ mozliwosé
interakcji z soczewkami, zwierciadtami, pryzmatami i polaryzatorami, co pozwoli na
badanie ich wptywu na propagacije $wiatta.

e Nawigacja i eksploracja przestrzeni optycznej:

o Wirtualna tawa optyczna: Mozliwo$¢ swobodnego ustawiania zrédet Swiatta i
przyrzadow optycznych w przestrzeni 3D, aby uzytkownicy mogli obserwowaé
zjawiska takie jak tworzenie sie obrazéw, zmiany kierunkéw Swiatta i dyfrakcje.

o Zrdznicowane widoki i wykresy: Opcje wyswietlania réznych perspektyw oraz
wykresow, ktére ilustrujg bieg promieni oraz miejsca ich skupienia i rozpraszania.

e Scenariusze edukacyjne i poziomy trudnosci:

o Réznorodne scenariusze naukowe: Symulacja powinna obejmowac scenariusze
pozwalajgce na badanie réznych zjawisk, np. ,Zasada odbicia”, ,Zatamanie na
granicy osrodkéw”, ,Rozszczepienie swiatta przez pryzmat”.

o Dostosowywanie poziomu trudnosci: Kazdy scenariusz powinien mie¢ poziomy
trudnosci odpowiednie dla réznych etapéw edukacyjnych, umozliwiajgce
dostosowanie tresci do poziomu wiedzy ucznia.

e System testowania wiedzy i zadania praktyczne:

o Quizy i zadania praktyczne: Mozliwosé rozwigzywania quizéw i éwiczen
zwigzanych z odbiciem, zatamaniem oraz identyfikacjg obrazéw pozornych i
rzeczywistych.

o Analiza i poréwnanie wynikéw z teorig: Uzytkownicy powinni otrzymaé mozliwosé
poréwnania wynikéw eksperymentalnych z zatozeniami teoretycznymi, co
umozliwia lepsze zrozumienie zasad optyki.

e Sledzenie postepéw i zapis wynikow:

o Historia dziatan uzytkownika: Symulacja powinna umozliwia¢ zapis dziatan i
wynikow uzytkownikéw, co pozwala na analize postepow w eksperymentach.

o Profil wynikéw i osiggnie¢: Uzytkownicy muszg mie¢ dostep do podsumowania
wynikéw z wykonanych ¢wiczen, co wspiera monitorowanie postepow.

e Personalizacja przez nauczyciela:

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

o Tworzenie wtasnych scenariuszy: Mozliwos¢ tworzenia przez nauczycieli nowych
scenariuszy optycznych, dostosowanych do tematyki lekcji.
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o System powinien umozliwia¢ uzytkownikowi zapisanie i wczytanie wtasnych
ustawien symulacji, co pozwala na powrét do wczesniejszych eksperymentow

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcow

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

Raportowanie wynikow i statystyki dla nauczycieli:

e System raportow i statystyk: Nauczyciele powinni mie¢ dostep do raportéw
wynikow i statystyk, co pozwala na monitorowanie postepow ucznidw.

e Podsumowanie wynikéw dla uzytkownika: Uzytkownik powinien mie¢ dostep do
sekcji podsumowujgcej wyniki z ¢wiczen, co pozwala na biezgco sledzi¢ postepy.
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