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2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Aplikacja zawiera komponenty zwigzane z obrazowaniem bryt, odcinkéw, ptaszczyzn, katow w
przestrzeni. Etiuda 3 przeznaczona jest rowniez dla szkoty podstawowe.

Etiuda 1. Przekroje bryt
Mozliwos¢ dynamicznej obserwacje przekrojéw bryt przy "ruchomej" ptaszczyznie.

Etiuda 2. Katy w brytach
Mozliwo$¢ zaznaczania katow w brytach: miedzy odcinkami, miedzy odcinkiem i ptaszczyzna,
miedzy dwiema ptaszczyznami oraz obserwacji tych elementéw z r6znej perspektywy.

Etiuda 3. Siatki bryt
Mozliwosé dynamicznego rozktadu bryty na siatke i odwrotnie, np. przy pomocy suwaka.
Mozliwosé obserwacji procesu z réznej perspektywy.

Etiuda 4. Najkrétsza droga na powierzchni bryty

Wyznaczanie najkrétszej drogi na powierzchni bryty, taczgcej dwa wskazane punkty na jej
powierzchni. Ptynny rozktad bryty na siatke, zaznaczenie najkrotszej drogi, ptynny powrét od siatki
do bryty. Mozliwo$¢ obserwacji procesu z réznej perspektywy.

Cel ogdélny materiatu

Pomoc w zrozumieniu budowy bryt oraz utatwienie dostrzegania zaleznosci miedzy odcinkami i
ptaszczyznami poprzez przestrzenng wizualizacje modeli, ktére mozna obserwowac z réznej
perspektywy, dokonywac przejscia od siatki do bryty i odwrotnie.

Blizsze poznanie i zrozumienie przekrojow bryt poprzez ich przestrzenng wizualizacje i mozliwos¢
obserwacji ptaszczyzn pod ré6znym katem.

Zrozumienie idei wyznaczania najkrétszej drogi miedzy dwoma punktami na powierzchni bryty
poprzez wizualizacje 3D tego problemu.

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

Szkota podstawowa
Matematyka
Bryty. Uczen:
e rozpoznaje siatki graniastostupow prostych i ostrostupéw;
e rysuje siatki prostopadto$ciandw;
e wykorzystuje podane zaleznosci miedzy dtugosciami krawedzi graniastostupa do
wyznaczania diugosci poszczegdélnych krawedzi;

Szkota ponadpodstawowa
Matematyka (zakres podstawowy)
e rozpoznaje wzajemne potozenie prostych w przestrzeni, w szczegdlnosci proste
prostopadte nieprzecinajace sig;
e rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami (np. krawedziami,
krawedziami i przekgtnymi) oraz katy miedzy Scianami, oblicza miary tych katow;
e rozpoznaje w walcach i w stozkach kat miedzy odcinkami oraz kgt miedzy odcinkami i
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ptaszczyznami (np. kgt rozwarcia stozka, kgt miedzy tworzaca a podstawg), oblicza miary
tych katow;

Matematyka (zakres rozszerzony)
e zna i stosuje twierdzenie o prostej prostopadtej do ptaszczyzny i o trzech prostopadtych;
e wyznacza przekroje szescianu i ostrostupéw prawidtowych oraz oblicza ich pola, takze z
wykorzystaniem trygonometrii

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

We wszystkich etiudach uczeh ma mozliwos¢ wyboru bryly z dostepnego menu (graniastostupy,
ostrostupy, wielokaty foremne, walce, stozki, kule), moze zmienia¢ dtugosci krawedzi wieloscianow;
tworzacych i promieni podstawy walcow i stozkéw, promieni két np. poprzez chwytanie za
wierzchotki (punkty).

Moze réwniez generowac wiasne brylty, np.:

- graniastostupy i ostrostupy przez zadanie ilosci wierzchotkdw w podstawie oraz wskazanie
dtugosci odpowiednich krawedzi;

- walce i stozki przez podanie dtugosci promienia podstawy i wysokosci lub tworzgcej;

- kuli przez podanie dtugosci promienia itp.

Przy generowaniu wtasnych bryt (lub wyborze z menu) uczen moze zada¢ dodatkowe wiasnosci,
np. miary katéw miedzy wskazanymi odcinkami, odcinkami i ptaszczyznami, dwoma ptaszczyznami
(np. kat rozwarcia stozka, kat nachylenia sciany bocznej ostrostupa do ptaszczyzny podstawy, kat
miedzy scianami bocznymi, itp.).

Uzytkownik moze oznaczac¢ kolorami rozne elementy: punkty, proste ptaszczny, moze réwniez
stosowac rozne grubosci i rodzaje linii (kropkowana, przerywana).

W przypadku bryt o zadanych dtugo$ciach krawedzi mozna dodawac punkty na powierzchni bryty
w okres$lonej lokalizacji, np. punkt na krawedzi AB oddalony o 3 jednostki od wierzchotka A; punkt
na $cianie ABCD oddalony od krawedzi AB o 4 jednostki i od krawedzi AD o 2 jednostki itp.
Mozliwos¢ fgczenia punktow odcinkami, mierzenia dtugosci odcinkéw, odlegtosci punktéw, miar
katow.

Wygenerowane bryly mozna ogladac z réznej perspektywy wraz z ewentualnie naniesionymi
obiektami (odcinki, katy,..).

Etiuda 1. Przekroje bryt

Mozliwo$¢é dynamicznej obserwacji przekrojow bryt przy "ruchomej" ptaszczyznie.

Po wyborze (zbudowaniu) bryly uzytkownik moze zadac¢ ptaszczyzne tnaca. Moze to by¢
ptaszczyzna “swobodna”, wéwczas poruszajgc brytg, obracajgc bryte, moze nasuwac jg na te
ptaszczyzne i w ten sposéb obserwowaé powstate przekroje bryty. Ptaszczyzne mozna réwniez
zadacé, wskazujgc kilka punktow na powierzchni bryly (w wierzchotkach na krawedziach na
$cianach) lub podajac inne parametry, np. kat nachylenia do ptaszczyzny podstawy i punkt przez
ktory przechodzi, itp.

Powstaty przekroj jest obrazowany kolorem na bryle w dowolnej perspektywie oraz réwnolegle na
sgsiednim widoku na ptaszczyznie.

Na powstatych grafikach mozna nanosié inne punkty, fgczyé punkty odcinkami, oznaczac katy.
Przy pomocy suwakéw lub myszy uczeh moze:

- zmienia¢ kat nachylenia ptaszczyzny tnacej;

- przesuwac ptaszczyzne rownolegle, przechodzac przez catg bryte;

- obracac¢ przestrzenng grafike, umozliwiajagc oglad sytuacji z dowolnej strony pod dowolnym
katem.
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Etiuda 2. Katy w brytach

Mozliwos¢ zaznaczania katéw w brytach: miedzy odcinkami, miedzy odcinkiem i ptaszczyzna,
miedzy dwoma ptaszczyznami oraz obserwacji tych elementdéw z réznej perspektywy.

Po wyborze (zbudowaniu) bryly uzytkownik moze wskaza¢ oznaczy¢ lub zmierzy¢ kat miedzy
prostymi, kat miedzy prostg a ptaszczyzng, kat miedzy dwiema Scianami, wskazujgc te dwa obiekty
np. kursorem myszy.

Mozliwosé obserwacji zaznaczonego kata z réznej perspektywy (mozliwos¢ obracania brytg). Na
powstatych grafikach mozna nanosi¢ inne punkty, tgczy¢ punkty odcinkami, oznacza¢ katy.

Etiuda 3. Siatki bryt

Mozliwo$¢ dynamicznego rozktadu bryty na siatke i odwrotnie, np. za pomocg suwaka. Mozliwos¢
obserwacji procesu z roznej perspektywy.

Uzytkownik po wybraniu (zbudowaniu) bryty ma mozliwos¢ dynamicznego roztozenia danej bryty
na siatke np. za pomocg suwaka moze swobodnie zmieniaé postep od bryly do siatki. Moze
obserwowac ten proces z roznej perspektywy.

Istnieje mozliwos¢ wskazywania krawedzi, ktére nalezy “odklei¢” przy przejsciu z bryly do siatki,
tzn. mozliwos¢ generowania roznych siatek dla danej bryty.

Etiuda 4. Najkrotsza droga na powierzchni bryly.

Zadaniem ucznia jest znalezienie najkrotszej drogi tgczacej dwa wybrane punkty na powierzchni
bryty (drogi przebiegajgcej po powierzchni bryty).

Po wyborze (zbudowaniu) bryly uzytkownik moze wskazywac na jej powierzchni (w wierzchotkach,
na krawedziach, na scianach) punkty. Jesli bryta ma zadane dtugosci krawedzi lub tworzgcych,
wowczas istnieje mozliwo$¢ zaznaczania punktéw w konkretnych lokalizacjach, np. punkt na
krawedzi AB oddalony o 3 jednostki od wierzchotka A; punkt na $cianie ABCD oddalony od
krawedzi AB o 4 jednostki i od krawedzi AD o 2 jednostki itp.

Mozliwe jest generowanie przez system dwdch losowych punktéw na powierzchni bryty.
Uzytkownik moze tgczy¢ punkty odcinkami i mierzy¢ diugosci odcinkow.

Mozliwosé dynamicznego rozktadu bryly na siatke i generowania réznych siatek. Podczas
generowania siatek, obiekty wskazane na bryle sg widoczne na siatce i odwrotnie. Przy rozkfadzie
bryty na siatke, bryta jest caty czas widoczna w jednym oknie, a w drugim oknie widoczna jest
siatka. Uczen moze zaznaczac¢ odcinki tgczgce punkty zaréwno na bryle, jak i na siatce. Efekty sg
automatycznie widoczne na obydwu obiektach. Mozliwo$¢ obserwaciji bryty z réznej perspektywy.
Mozliwosé zobaczenia odpowiedzi, tzn. poprawnego potgczenia dwdch punktéw (najkrotsza droga
na powierzchni bryty) zaréwno na bryle jak i na siatce.

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

Do wszystkich etiud.
Mozliwos¢ obserwacji powstatych struktur z dowolnej perspektywy (mozliwosé obracania,
powiekszania).

Wazne: Etiudy 3 i 4 powinny by¢ dostepne réwniez dla uczniow klas 7 i 8 SP. Zatem konieczne
jest aby w kazdej z nich uczen miat do wyboru, czy bedzie dziatat w obrebie graniastostupow
prostych (w szczegdlnosci prostopadtoscianéw) czy ostrostupéw i innych bryt (to moze by¢ w
jednym pakiecie).

Etiuda 1. Przekroje bryt pozwala na wybor gotowych bryt z narzedziownika, a takze generowanie
wihasnych bryt, w tym o zadanych wymiarach (np. krawedzie, wysokosc, katy, itp.) Mozliwe jest tez
nanoszenie punktéw i odcinkdw na powstate przekroje. Konieczny jest dynamiczny podglad w
drugim oknie na powstaty przekréj przedstawiony na ptaszczyznie.

Etiuda 2. Katy w brytach daje mozliwos$¢ zaznaczania i mierzenia wskazanych katéw miedzy
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prostymi, prostg i ptaszczyzng, dwiema ptaszczyznami.

Etiuda 3. Siatki bryt daje mozliwos¢ generowania wiasnych siatek danych bryt, np. poprzez
wskazanie krawedzi, ktére “rozkleimy”.

Etiuda 4. Najkrotsza droga na powierzchni bryly zawiera odpowiedz graficzng z poprawnie
wskazang drogg dla dowolnie wskazanych dwoch punktéw. Konieczna jest mozliwosé
generowania bryt o zadanych wymiarach, miarach kagtéw.

Opis struktury materiatu

Etiuda 1. Przekroje bryt

Podczas wyswietlania przekrojow wida¢ dwa rysunki w jednym lub w dwoch oknach. Na jednym
rysunku jest bryta z wyznaczonym przekrojem, na drugim (w drugim oknie) powstaty przekréj na
ptaszczyznie.

Etiuda 2. Katy w brytach

Wszystko dzieje sie w jednym oknie.

Etiuda 3. Siatki bryt
Obraz wida¢ na dwdéch rysunkach (w dwoch oknach). Na jednym rysunku jest bryta, na drugim
(w drugim oknie) powstajgca lub gotowa siatka.

Etiuda 4. Najkrétsza droga na powierzchni bryly

Obraz wida¢ na dwdéch rysunkach (w dwdch oknach). Na jednym rysunku jest bryta, na drugim
(w drugim oknie) siatka. Na obydwu obiektach réwnolegle widoczne sg wskazywane obiekty
(punkty, odcinki).

Mechanika materiatu

Wybér bryt w menu, mozliwos¢ powiekszania zmniejszania np. za pomocg myszy, po przesunieciu
punktéw. Obracanie obrazéw (bryt) we wszystkich kierunkach np. za pomocg myszy lub klawiszy
strzatek.

Wskazywanie punktéw, budowanie odcinkéw za pomocg myszy.

Przesuniecia ptaszczyzn, rozktad bryly na siatke np. przy pomocy suwaka.

Grafika

Styl graficzny:

e Prosty, estetyczny wyglad: Unikamy nadmiernie szczegotowych modeli 3D i
skomplikowanych tekstur. Grafika powinna by¢ minimalistyczna, z ptaskimi kolorami i
prostymi gradientami dla przejrzystosci.

e Kolory: Jasne, wyrazne kolory z mozliwoscig ich przypisania do réznych elementow
(punkty, linie, ptaszczyzny) przez uzytkownika. Unikamy gradientéw wymagajacych
intensywnych obliczen.

Modele bryt:
e Geometria: Modele bryt sg proste i zoptymalizowane pod katem wydajnosci. Zawierajg

podstawowe formy, takie jak szesciany, graniastostupy, ostrostupy, stozki, walce i kule.
e Interaktywnos¢: Modele muszg umozliwia¢ uzytkownikowi chwytanie punktow i
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dynamiczne modyfikacje, np. rozcigganie krawedzi czy zmienianie wymiarow.
Przekroje i siatki:

e Przekroje: Plaszczyzna tngca jest pétprzezroczysta z mozliwoscig zmiany koloru.
Powstaty przekrdj jest zaznaczony grubg linig o wyraznym kolorze, kontrastujgcym z bryta.

e Siatki bryk: Prosty mechanizm rozktadania bryty na siatke i odwrotnie. Siatka jest
wys$wietlana jako rysunek na sgsiednim oknie, z mozliwo$cig wyboru, ktére krawedzie
"odkleic".

e Perspektywa: Obrot bryty i siatki widoczny w czasie rzeczywistym, bez koniecznosci
generowania skomplikowanych animacji.

Katy i linie:

e Zaznaczanie katéw: Katy sg wyraznie oznaczone za pomocg tukéw z podpisanymi
wartosciami liczbowymi. Linie pomocnicze sg cienkie i przezroczyste, aby nie
przeszkadzaé w obserwacji bryty.

e Rodzaje linii: Linie proste, kropkowane, kreskowane — z mozliwoscig wyboru przez
uzytkownika.

Interfejs uzytkownika:

e Dwa okna (tam, gdzie wymagane): Jedno okno pokazuje bryte, drugie odpowiadajgcy
widok siatki (lub przekroju). Synchronizacja miedzy oknami w czasie rzeczywistym.

e Prosta obstuga: Funkcje przesuwania, obracania, skalowania dostepne za pomocg
myszy (scroll, klikniecia, przecigganie) oraz klawiatury (strzatki do obrotu).

Efekty wizualne:

e Kolorowanie: Mozliwos¢ recznego przypisania kolorow do elementéw bryty — punkty, linie,
ptaszczyzny. Wprowadzenie pétprzezroczystosci, ale bez dynamicznego odbijania swiatta
czy zaawansowanych efektow 3D.

e Rodzaje linii: Linie powinny by¢ dostosowywane z prostym mechanizmem wyboru —
jednolite grubo&ci i style (ciggte, kropkowane, kreskowane).

Inspiracja:

e Poly Pro: Utrzymanie podobnej prostoty w prezentac;ji bryt i ich interakcji, z naciskiem na
edukacyjnosé i intuicyjnos¢ obstugi.

Przykltadowe inspiracje

GeoGebra 3D
Co czerpac?
e Dynamiczna wizualizacja bryt w 3D — uzytkownik moze dowolnie obracac i edytowac figury.
e Interaktywne przekroje bryt — uzytkownik moze zadawaé ptaszczyzny tngce i obserwowac
powstate przekroje.

Desmos Geometry (3D mode)
Co czerpaé?
e Intuicyjny interfejs do eksperymentowania z brytami.
e tatwa obstuga i przejrzysta wizualizacja obiektdw przestrzennych.
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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 szczegdélnymi 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 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 mozliwo$¢ 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. posiada¢ instrukcje dla uzytkownikoéw z réznymi potrzebami, zawierajgcg 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/wytgczyc);

4. umozliwia¢ korzystanie z wirtualnej klawiatury ekranowej (jesli materiat tego wymaga),
ktérg mozna sterowaé za pomoca 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¢ 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 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 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 7 ograniczeniami wzroku,
e z ograniczeniami stuchu,
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z ograniczeniami ruchu rgk i mobilnoéci,

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

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

z zaburzeniami mowy,

korzystajacych 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 fontéw,
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 interaktywnej;

nawigacja i sterowanie za pomocg 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 skorzysta¢ 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 wtgczania i wytgczania
zanim pojawi sie dzwiek;

stosowanie napiséw rozszerzonych informujgcych o dodatkowych dzwiekach i nastroju
oraz postaci mowigcych;

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

zapewnienie alternatywy dla akcji, wymagajgcych rownoczesnych czynnosci (np. klik
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zamiast przeciggnij i upusg¢);
e 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 krétkich zdan i punktowania;
uzywanie wyjasnienia skrotow;
tworzenie opisowych przyciskow;
budowanie prostych i spojnych uktaddw tresci;
wyréwnanie 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 czytnikdw ekranow:
e opisywanie obrazow, stosownie transkrypciji, audiodeskrypcii;
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.

Powyzsze wytyczne sg jedynie przykladami potrzeb, jakie powinny zostaé spetnione przy
projektowaniu zaawansowanego e-materiatu. Beneficjent konkursowy powinien zapewni¢
mozliwie najwieksza dostepnos¢ dla os6b z réznymi 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 Wykonawcow

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

Aplikaci . Ini¢ . .
Obstuga bryt:

e Mozliwosé wyboru gotowych bryt z menu (graniastostupy, ostrostupy, walce, stozki, kule).

e Mozliwosé generowania wtasnych bryt poprzez podanie parametréw (liczba wierzchotkéw,
dtugosci krawedzi, promienie podstaw, wysokosci).

e Interaktywnos¢ z brytg: obracanie, przesuwanie, zmiana dtugo$ci krawedzi.

e Mozliwosé nanoszenia elementéw geometrycznych (punkty, odcinki, ptaszczyzny, katy)
oraz ich kolorowanie i modyfikowanie grubosci linii.
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e Na kazdym etapie obserwacji mozliwy powr6t do bazy bryt i wybér inne;j.
Interfejs uzytkownika:

o obstuga myszki oraz klawiatury (strzatki) do manipulacji brytami (obracanie,
przesuwanie, powiekszanie/zmniejszanie),
o mozliwosé zaznaczania punktow, fgczenia ich odcinkami, mierzenia dtugosci
odcinkéw i katéw,
o obstuga suwakéw do dynamicznych zmian (rozkfad bryt na siatki, przesuwanie
ptaszczyzn),
o dodatkowe wymagania:
- weryfikacja odpowiedzi - dla zadan, jak np. wyznaczenie najkrotszej drogi,
mozliwos$¢ sprawdzenia poprawnej odpowiedzi,
- zapis i eksport - mozliwos¢ zapisania wygenerowanych bryt, siatek oraz
mierzonych elementow,
- samouczki - dostosowane do uzytkownikéw w wieku szkolnym,
utatwiajgce korzystanie z aplikacji.

Realistyczna symulacja i interaktywnos¢:

o Doktadne odwzorowanie procesow:
- wirtualne bryty muszg doktadnie odwzorowywac ich fizyczne
odpowiedniki (graniastostupy, ostrostupy, walce, stozki, kule itp.).
- symulacje przekrojéw, siatek, kgtow oraz najkrétszej drogi na
powierzchni bryty muszg by¢ zgodne z zasadami geometrii.
o Aplikacja skfada sie z czterech modutoéw (etiud) do wyboru, zawierajgcych
interaktywne elementy:
1. Etiuda 1: Przekroje bryt
e Dynamiczne przekroje:

o definiowanie ptaszczyzn thgcych poprzez wskazywanie
punktéw na bryle (kursorem myszy) lub przez zadanie
parametréw ptaszczyzny (kgt nachylenia, punkt),

o interaktywna manipulacja ptaszczyzng tngcg (zmiana kata
nachylenia, przesuwanie rownolegte do ptaszczyzny),

o wysSwietlanie powstatego przekroju w dwoch widokach:
bryta z przekrojem i widok przekroju na ptaszczyznie.

e Interakcje z przekrojem: mozliwo$¢ zaznaczania punktow na
przekroju i fgczenia ich odcinkami oraz mierzenia kgtow.
2. Etiuda 2: Katy w brylach
e Zaznaczanie i pomiar kgtow:

o Mozliwosé zaznaczania kgtow miedzy: odcinkami,
odcinkiem i ptaszczyzng, dwiema ptaszczyznami.

o Interaktywne mierzenie i wizualizacja kgtow w jednym
oknie.

e Obrét bryly -mozliwos$¢ dowolnego obracania brytg, aby widzie¢
katy z ré6znych perspektyw.
3. Etiuda 3: Siatki bryt
e Dynamiczny rozktad na siatki:

o Plynny rozkitad bryty na siatke i odwrotnie za pomoca
suwaka.

o Mozliwo$¢ wyboru krawedzi, ktére zostang ,odklejone”,
aby uzyskac rézne siatki dla tej samej bryty.

e Widok dwupanelowy:
o  Widok bryly w jednym oknie i siatki w drugim.
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o Automatyczna synchronizacja: zaznaczane elementy na

bryle sg widoczne na siatce i odwrotnie.
4. Etiuda 4: Najkrétsza droga na powierzchni bryty
e Wyznaczanie najkrotszej drogi:

o Mozliwos¢ zaznaczania dwdch punktdow na powierzchni
bryty (na krawedziach, $cianach, w wierzchotkach)
samodzielnie bgdz losowy wybor przez aplikacje.

o Wyznaczenie najkrotszej drogi na powierzchni bryty.

o Plynny rozkitad bryty na siatke, na ktorej widoczna jest
wyznaczona droga.

o Wskazanie poprawnego potgczenia dwéch punktéw
(najkrotszego).

e Widok dwupanelowy:

o Widok bryly z zaznaczong drogg w jednym oknie i siatki z
tg samg trasg w drugim oknie.

o Synchronizacja miedzy brytg a siatka.

Nawigacja i opcje wyswietlania:

o Swobodne przemieszczanie sie po symulacii:
- obracanie bryt we wszystkich kierunkach za pomocg myszy lub
klawiatury
- mozliwos¢ powigkszania, pomniejszania oraz przesuwania
widoku.
o Tryby wyswietlania i perspektywy:
- widoki dwuwymiarowe (np. siatki bryt, przekroje na ptaszczyznie) i
tréjwymiarowe (cata bryta) w oddzielnych oknach lub w
podzielonym widoku
- widok z perspektywy pierwszej osoby oraz widok zewnetrzny z
mozliwoscig przetgczania miedzy nimi.

Scenariusze i poziomy trudnosci:

o Scenariusze edukacyjne: wyzej opisane etiudy.

o Dostosowywane poziomy trudnosci: Uzytkownik wybiera poziom trudnosci, ktéry
modyfikuje ztozonos$¢ dostepnych funkcji, np. od prostych graniastostupéw po
ztozone bryty z dodatkowymi katami i pomiarami.

Zadania interaktywne:
o Cwiczenia praktyczne: Zadania wymagajgce manipulacji parametrami symulacji
(np. zmiana ptaszczyzny tngcej, modyfikacja siatki, wyznaczanie punktow w
przestrzeni). W Etiudzie 4 aplikacja moze wygenerowac dwa losowe punkty na
powierzchni bryly.
Sledzenie postep6w i zapisanie wynikow:
o Historia dziatah uzytkownika: Aplikacja zapisuje wykonane operacje, w tym
generowane bryly, siatki, katy czy zaznaczone punkty, umozliwiajgc powrét do
wczesniejszych etapdw.

Personalizacja przez nauczyciela:

o Dostosowanie parametrow symulacji: Nauczyciel moze okresli¢ parametry
startowe, np. wymiary bryt, potozenie punktéw czy ptaszczyzny tnace;.
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Tworzenie scenariuszy i zadan edukacyjnych: Mozliwo$¢ edytowania istniejgcych
scenariuszy lub tworzenia nowych (np. dodawanie pytan, tworzenie zadan
praktycznych).

System powinien umozliwia¢ uzytkownikowi zapisanie i wczytanie wtasnych
konstrukcji geometrycznych, co pozwala na powrét do wczesniejszych prac i
analizowanie wynikow dtugoterminowych.

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcéw

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

Raportowanie i statystyki:

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

Podsumowanie wynikow dla uzytkownika: Po zakonczeniu sesji uzytkownik
powinien mie¢ mozliwos¢ przeglgdania swoich wynikow, co wspiera proces nauki i
identyfikacji obszaréw wymagajgcych powtérzenia.
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