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2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Aplikacja jest wirtualnym laboratorium z elementami grywalizacji.

Aplikacja sktada sie z kilku tutoriali oraz zestawu ¢éwiczen-wyzwan dotyczgcych wykonywania
dziatan na liczydle, w tym dodawania, odejmowania, mnozenia i dzielenia.

Materiat ma stuzy¢ dzieciom do zrozumienia idei dziesigtkowego uktadu pozycyjnego, zapisu za
jego pomoca liczb, wykonywania dziatan oraz zrozumienia idei obliczen pisemnych.

Cel ogolny materiatu

Aplikacja ma za zadanie nauczy¢ przedstawiania liczb na liczydle (zapis dziesietny) oraz nauczy¢
wykonywania podstawowych dziatan arytmetycznych (dodawania, odejmowania, mnozenia i
dzielenia liczb wielocyfrowych), pomoéc w zrozumieniu idei dziatan pisemnych.

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

Szkota podstawowa:
Edukacja wczesnoszkolna

Uczeh w zakresie poznawczego obszaru rozwoju uczen osigga:

e potrzebe i umiejetnos¢ samodzielnego, refleksyjnego, logicznego, krytycznego i twérczego
myslenia;

e umiejetnos¢ rozumienia podstawowych poje¢ i dziatan matematycznych, samodzielne
korzystanie z nich w réznych sytuacjach zyciowych, wstepnej matematyzacji wraz z opisem
tych czynnosci: stowami, obrazem, symbolem;

edukacja matematyczna:
Osiaggniecia w zakresie rozumienia liczb i ich wkasno$ci. Uczen:

e odczytuje i zapisuje, za pomocg cyfr, liczby od zera do tysigca oraz wybrane liczby do
miliona (np. 1 500, 10 000, 800 000);

e wyjasnia znaczenie cyfr w zapisie liczby; wskazuje jednosci, dziesigtki, setki itd., okresla
kolejnos¢, postugujac sie liczbg porzadkows;

Osiggniecia w zakresie postugiwania sie liczbami. Uczeh:

e dodaje i odejmuje liczby dwucyfrowe, zapisujgc w razie potrzeby czgstkowe wyniki dziatahn
lub, wykonujgc dziatania w pamieci, od razu podaje wynik; oblicza sumy i réznice wiekszych
liczb w prostych przyktadach typu: 250 + 50, 180 — 30; mnozy liczby dwucyfrowe przez 2,
zapisujac, jesli ma takg potrzebe, czgstkowe wyniki dziatan; przy obliczeniach stosuje
wilasne strategie.

Matematyka kl. IV - VI
Sprawnosé rachunkowa.
e wykonywanie nieskomplikowanych obliczerr w pamigci lub w dziataniach trudniejszych
pisemnie oraz wykorzystanie tych umiejetnosci w sytuacjach praktycznych
Liczby naturalne w dziesigtkowym ukfadzie pozycyjnym.
Uczen:
e zapisuje i odczytuje liczby naturalne wielocyfrowe;
Dziatania na liczbach naturalnych.
Uczen:
e dodaje i odejmuje liczby naturalne wielocyfrowe sposobem pisemnym i za pomocg
kalkulatora;
e mnozy i dzieli liczbe naturalng przez liczbe naturalng jednocyfrowg, dwucyfrowg lub
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trzycyfrowg sposobem pisemnym, w pamieci (w najprostszych przyktadach) i za pomocg
kalkulatora (w trudniejszych przyktadach);

Informatyka kl. IV - VI
Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemoéw na bazie logicznego i abstrakcyjnego
myslenia, myslenia algorytmicznego i sposobow reprezentowania informacji.
Uczen:
e formutuje i zapisuje w postaci algorytmow polecenia sktadajgce sie na:
rozwigzanie probleméw z zycia codziennego i z roznych przedmiotéw.

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Materiat ma stuzy¢ dzieciom do zrozumienia idei dziesigtkowego uktadu pozycyjnego, zapisu za
jego pomoca liczb, wykonywania dziatan oraz zrozumienia idei obliczen pisemnych.

Materiat sktadac¢ sie bedzie z czesci praktycznej (zadah do wykonania) oraz czesci instruktazowej w
postaci tutoriali.

Uczen wykonujac obliczenia na liczydle (lub inne zadania), bedzie zdobywat punkty, ktére umozliwig
mu zdobycie kolejnych tytutéw, np. po zdobyciu 100 punktéw - odpowiadajgcych wykonaniu okoto
20 przyktadéw na odczytywanie/ uktadanie liczb na liczydle/dodawaniu i odejmowaniu - pierwszg
gwiazdke eksperta, za kolejne 100 punktéw - kolejne gwiazdki. Za pierwszy tysigc punktéw -
brgzowy medal Rachmistrza, za 2000 srebrny medal, za 3 000 ztoty.

Nie ma znaczenia, czy gracz bedzie wykonywat coraz trudniejsze przyktady, czy zdobywat punkty na
tych najmniej skomplikowanych. Nalezy da¢ uczniowi mozliwo$¢ decydowania, czy chce dalej
wykonywaé proponowane przyktady, czy przejs¢ do innych ¢wiczen (niekoniecznie trudniejszych).
Gracz powinien mie¢ mozliwo$¢ logowania sie na swoje konto w grze, ktére bedzie przechowywato
jego aktualny stan punktowy, ale takze mie¢ dostep do wszystkich funkcji bez logowania.

Kluczowe wymagania merytoryczne i dydaktyczne dla Wykonawcy materiatu, ktéore musza
zosta¢ uwzglednione

Liczydto powinno:
by¢ liczydtem (nie abakiem, sorobanem) z pretami ustawionymi PIONOWO. Co najmniej 8 pretéw z

10 koralikami na kazdym precie. Koraliki powinny by¢ w dwdch kolorach po 5 w kazdym (wg
schematu: 5 jasnych, 5 ciemnych na kazdym precie).

Stan spoczynku liczydta (liczba zero) jest reprezentowana przez opuszczone korale (czyli liczba 1 to
podniesiony jeden koral na pierwszym na prawo precie).

Zapis liczb: pret pierwszy z prawej - jednosci, drugi od prawej - dziesigtki, itd.

Reprezentowanie liczb oraz dodawanie, odejmowanie i mnozenie powinno zaczyna¢ sie zawsze od
jednosci (tj. od prawej strony). Nawet jesli cyfra jednosci wynosi zero, nie nalezy rozpoczyna¢ od
preta drugiego, ale w adekwatny do sytuacji sposdb zaznaczy¢, ze na precie pierwszym nie
podejmujemy dziatania (nie przesuwamy korali). Zasada ta dotyczy wszystkich pretéw (ij. zawsze
wtedy, gdy liczba bedzie zawierata cyfre zero, niezaleznie na ktérej pozyc;ji).

Podniesienie 10 korali do gory (czyli przekroczenie progu dziesietnego, np. przy dodawaniu) musi
spowodowac kolejny ruch, jakim jest opuszczenie ich na doét i podniesienie korala rzedu wyzszego -
najlepiej w tym samym czasie (oczywiscie przy odejmowaniu z przekroczeniem progu dziesietnego
w drugg strone)

Dziatania:

Zaréwno w tutorialach, jak i w zadaniach - wyzwaniach dziatanie, ktére jest wykonywane powinno
by¢ widoczne podczas jego obliczania, a czynnosci gracza konczy¢ sie dopiero w momencie
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uzupetnienia tego dziatania o obliczong liczbe. Wtedy powinna nastgpi¢ weryfikacja odpowiedzi -
wskazanie pretéw poprawnych i btednych oraz/lub wskazanie btednych/poprawnych cyfr w wyniku.
Zakresy liczbowe:

Dodawanie i odejmowanie powinno ograniczy¢ sie maksymalnie do liczb czterocyfrowych, przy
czym warto, aby dziatania byly na liczbach zaréwno o tej samej, jak i roznej ilosci cyfr. Mnozenie ze
wzgledu na stopien skomplikowania powinno by¢ ograniczone do (maksymalnie) mnozenia liczb
trzycyfrowych przez dwucyfrowe lub czterocyfrowych przez jednocyfrowe, dzielenie jedynie przez
liczby jednocyfrowe.

Podczas mnozenia i dzielenia ze wzgledu na ztozono$¢ obliczen liczydto powinno by¢ podzielone na
dwie czesci - w lewej czesci liczydta powinna by¢ zapisana mnozna/dzielna (mnoznik/dzielnik
trzeba bedzie pamietac), a w prawej (przy dzieleniu w lewej) czesci bedg prowadzone obliczenia.
Wynik zawsze odczytujemy z prawej czesci (po prawej stronie liczydta) jedynie reszta z dzielenia
jest odczytywana z lewej strony.

Przyktady obliczen na liczydle:

Ponizej na rysunkach przedstawiono, w jaki sposdb w tutorialach powinno by¢ ttumaczone
mnozenie i dzielenie. Na rysunkach pionowe kreski oznaczajg prety (na nieistotnych pretach
pominieto rysowanie koralikéw), przerywania linia - podziat liczydta na dwie czesci, korale rysowane
czerwong przerywang linig - wirtualne korale.

Mnozenie liczb jednocyfrowych przez liczby jednocyfrowe:

Mnozenie bez przekraczania progu dziesigtkowego:

3:2=

Przesuwamy w

gore jedng trojke
koralikow, potem
1 I druga tréjke
2

Odczytujemy wynik: 6

Mnozenie z przekroczeniem progu:
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4-3=

Przesuwamy w gore
jedng czworke
koralikdw, potem
drugg czworke,
nastepnie
dobieramy
wirtualne koraliki,
tak aby méc
przesungac trzecia
czworke

Stosujemy narzedzie
“wymiany na 10”. Wymiana
dziesieciu koralikéw na
jedng dziesigtke

Odczytujemy wynik: 12

Mnozenie liczby dwucyfrowej przez jednocyfrowa z przekroczeniem progu:
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23.5=
Krok 1 mnozymy 3 -5

Przesuwamy w gore
jednag tréjke
koralikdw, potem
drugg i trzecia,
nastepnie
dobieramy
wirtualne koraliki,
tak aby otrzymac
czwartg trojke

Stosujemy

narzedzie
X “wymiany na
10”. Wymiana
:: l dziesieciu
0 koralikdow na
0, .
0 jedna
dziesigtke

Przesuwamy w gére

piata tréjke
5 koralikow,
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Krok 2 mnozymy 2+ 5

poniewaz mnozymy dziesigtki dziatamy na drugim precie

4

Przesuwamy w gére
jedng pare koralikdow,
potem drugg, trzecig i
czwartg, nastepnie
dobieramy wirtualny
koralik, tak aby mdc

przesungc pigtg pare

Stosujemy narzedzie
“wymiany na 10”. Wymiana
dziesieciu koralikéw na
jedng dziesigtke
tzn. dziesiec dziesigtek na

l jedna setke

Odczytujemy wynik: 115
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Dzielenie:
Liczby dwucyfrowej przez jednocyfrowa: (z reszta lub bez)

85:4 = Dzielenie wykonujemy na lewej stronie liczydta. Zaczynamy jak
przy dzieleniu pisemnym od lewej strony. Na poczgtek sprawdzamy ile
czwodrek miesci sie w osSmiu.
Przesuwamy w dét jedng czwérke koralikdw na
lewym precie i w gore jeden koralik po prawe;j
. stronie. Poniewaz dziatamy na dziesigtkach
I (drugim precie na lewo, poprzez analogie
dziatamy tez na drugim precie po prawej
stronie) Czynnos$¢ powtarzamy dla kolejnej
czworki.

Pret dziesigtek mamy pusty.
Przechodzimy na dziatania na
jednosciach. Przesuwamy w dét

jedna czworke koralikow na lewym
precie i w gére jeden koralik po

prawej stronie

Odczytujemy wynik dzielenia z resztg po
prawej stronieilewej: 85: 4 =21r1

Trudniejsze przyktady

25:5= Dzielenie wykonujemy na lewej stronie liczydta. Zaczynamy jak przy dzieleniu
pisemnym od lewej strony. Na poczatek sprawdzamy czy/ile pigtek miesci sie w dwdch.

1 Poniewaz w dwdch nie
miesci sie zadna piatka,
stosujemy narzedzie
“wymiany na 10”.
Nastepuje wymiana jednej
dziesigtki na dziesiec¢
koralikéw.

W
WN e
_—

Wykonujemy dzielenie przez
| 5. Przesuwamy w dot jedng

D | piatke koralikow na lewym
O 2| precie i w gore jeden koralik
:: | na prawym precie. Czynnosé
| powtarzamy dla kolejnych
| pigtek
1
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Przesuwamy w dot kolejng
piatke koralikdéw na lewym
precie i w gore jeden koralik
4 T na prawym precie. Czynnosc
powtarzamy dla kolejnej pigtki

3 l I Ponownie stosujemy

I narzedzie “wymiany na
I 10”. Wymiana jedne;j
: dziesigtki na dziesie¢
| koralikow
I
I
I

5

Vil

Odczytujemy wynik po prawe;j stronie: 5

Dzielenie liczby trzycyfrowej:

132:3 = Dzielenie wykonujemy na lewej stronie liczydta. Zaczynamy jak przy dzieleniu
pisemnym od lewej strony. Na poczatek sprawdzamy czy/ile tréjek miesci sie w jednym.

Poniewaz w jednym nie miesci sie zadna
trojka,

stosujemy narzedzie “wymiany na 10”.
Nastepuje wymiana jednej setki na
dziesie¢ dziesigtek.

|
|
|
: % Przesuwamy w dét jedng tréjke koralikow na lewym precie i w gore
| 3 jeden koralik po prawej stronie. Poniewaz dziatamy na dziesigtkach
: 4 (drugim precie na lewo, poprzez analogie dziatamy tez na drugim precie
: po prawej stronie). Czynnos$¢ powtarzamy dla kolejnych tréjek.
|
|
|
1
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Zostat nam jeden koralik,

stosujemy narzedzie “wymiany na 10”.
Nastepuje wymiana jednej dziesigtki na
dziesiec koralikow.

! Przesuwamy w dét jedng

tréjke koralikéw na lewym
precie i w gére jeden koralik
po prawej stronie. Czynnosé
powtarzamy dla kolejnych
tréjek.

PwNn

Odczytujemy wynik po prawej stronie: 44

Liczydto powinno mie¢ opcje przetgczania na liczydto poziome.

Opis struktury tresci materiatu

Ekran 1 - wybér trybu pracy: liczydto do samodzielnej pracy, tutorial, zadanie- wyzwanie.

Ekran 2 - jesli wybrano tutorial lub wyzwanie: wybor jednego sposréd: odczytanie liczby z liczydta,
zapisanie liczby na liczydle, dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie.

Ekran 3 - przy wyborze dziatan, wybdr poziomu trudnosci - dodawanie/odejmowanie bez
przekraczania progu dziesietnego (poziom 1), z przekraczaniem progu dziesietnego (poziom 2),
mnozenie przez liczbe jednocyfrowg bez przekroczenia progu (poziom 1), z przekroczeniem progu
(poziom 2), mnozenie przez liczbe dwucyfrowg bez przekraczania progu (poziom 3), z
przekraczaniem progu (poziom 4). Dzielenie przez liczby jednocyfrowe bez przekraczania progu
(poziom 1), z przekraczaniem progu (poziom 2), dzielenie z resztg (poziom 3). W kazdej opcji (ij. dla
kazdego dziatania i dla kazdego poziomu) powinno by¢ generowane co najmniej 6 przyktadow ( z
bazy liczacej co najmniej 20 przyktadow, w tym przykfady o wiekszej trudnosci np. 999+1, 1000 - 4,
176:4), przy czym jesli przyktad zostanie wykonany btednie warto, aby powtérzyt sie np. o dwa
przyktady dalej.

Gracz powinien mie¢ mozliwos¢ w kazdej chwili z rezygnacji z dalszych obliczen proponowanych
przyktadéw i przejscia do innych przyktadéw (zaréwno do innego poziomu, jak i do innego
dziatania). Jednoczesnie po wykonaniu 6 przykladéw z danego poziomu mozna mu zasugerowac,
by zmienit poziom na wyzszy, ale nie powinno si¢ to odbywaé “z automatu”.

Zaréwno w trybie liczydta do samodzielnego liczenia, jak i w trybie zadania-wyzwania powinny by¢é
dostepne narzedzia, ktore sg wykorzystywane w tutorilach: mozliwos¢ rysowania petelek/klamerek,
dorysowywania wirtualnych korali, wymiany korala wyzszego rzedu na 10 korali nizszego rzedu
(dobrze by byto, gdyby to byto jedno narzedzie, ktére jednoczesnie dziata na obu pretach),
mozliwos$¢ przesunigcia zaréwno jednego korala, jak i kilku jednoczesnie. W trybie liczydta bez
wyzwan powinno sie pojawi¢ pole do wpisania wlasnego przyktadu do obliczenh i mozliwos¢
sprawdzenia poprawnosci obliczenia - tak samo, jak w zadaniach - wyzwaniach.

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

10



Mechanika materiatu

Zadania powinny by¢ premiowane punktami, np. za kazdy poprawnie wykonany ruch na liczydle - 1
pkt. (czyli ustawienie liczby trzycyfrowej - 3 pkt. dodanie do siebie liczb trzycyfrowej i dwucyfrowej
bez przekroczenia progu - 5 pkt, z przekroczeniem progu 6 pkt. - o ile przekroczyliSmy tylko jeden

prog)

Tutoriale nie powinny by¢ filmami instruktazowymi, ale podpowiadac¢ kolejny ruch i wyjasnia¢ go na
koralach, np. jezeli dodajemy liczbe 4, to na liczydle powinna pojawi¢ sie klamra (petla) obejmujgca
cztery korale, liczba 4 oraz strzatka pokazujgca na ruch do géry. Nastepnie gracz powinien mie¢
mozliwo$¢ wykonania tego ruchu. Tutoriale nie powinny by¢ nieme, lektor powinien ttumaczyé
wykonywane dziatanie.

Zadania - wyzwania powinny mie¢ system sprawdzajgcy pokazujgcy, ktére z pretéw sg utozone
poprawnie, a ktére btednie. Ze wzgledu na rézne sposoby/systemy liczenia uzywane przez uczniéw
nie przewiduje sie systemu podpowiedzi w zadaniach - wyzwaniach. Nalezy pamietac, ze nie nalezy
w zaden sposoéb karac ucznia za inng metode liczenia (i ile jest poprawna matematycznie) Powinno
sie tez umozliwi¢ graczowi mozliwo$¢ pracy w dwoch oknach - tzn. w oknie z wyzwaniem oraz oknie
z odpowiadajgcym temu typowi dziatania tutorialem.

Nalezy zwrdci¢ szczegoblng uwage, by tutorial zawsze pokazywat zawsze tg samg metode liczenia,
tzn. np. aby zawsze przy mnozeniu 2*3 pokazywac, ze przesuwamy trzy pary korali i nie nie
stosowac tej metody zamiennie z przesuwaniem dwéwch grupy po trzy korale, albo od razu 6 (choé
oczywiscie pozostate metody nie sg btedne).

Narzedzia w trybie: zadania- wyzwania:

e oldéwek do rysowania petelek/klamerek,

e lapka/wskaznik do przesuwania korali - narzedzie to powinno umozliwia¢ przesuniecie
dowolnej ilosci korali, na dowolng wysokos¢ - zgodnie z intuicja;

(narzedzie to nie powinno dziata¢ tak, ze przesuniecie 10 korali, z automatu jest wymieniane
na koral wyzszego rzedu);

e narzedzie “wymiany na 10” - przesuwanie 1 korala (gérnego) powinno by¢ synchronizowane
z automatycznym przesuwaniem 10 korali na precie poprzedzajgcym); w przypadku, kiedy
na precie poprzedzajgcym nie ma 10 korali do przesunigcia, to:
- przy przesuwaniu korala w doét powinny pojawic¢ sie korale “wirtualne”, np. gdy mamy na
liczydle ustawiona liczbe 12 (jeden koral na dziesigtkach, dwa na jednosciach), to
przesuniecie w dot korala z drugiego preta, podnosi na pierwszym precie 10 korali (8
“zwyklych i dwa “wirtualne”),
- przy przesuwaniu do gory, jesli nie ma 10 korali na precie poprzedzajgcym, to powinien sie
pojawi¢ komunikat z btedem, jesli jest co najmniej 10 korali, to na dol w pierwszej kolejnosci
powinny powinny trafi¢ korale wirtualne.
Narzedzie powinno dawaé¢ mozliwos¢ wymiany tylko jeden na dziesie¢ (czyli nie np. dwdch
korali na 20):

e narzedzie do dodawania i narzedzie do usuwania wirtualnych korali.

Grafika

Liczydto:

e Prety: Liczydio sktada sie z oSmiu pionowych pretéw o rownomiernym rozstawieniu. Kazdy
pret ma wystarczajagca dtugos¢, aby zmiescity sie na nim korale oraz potencjalne wirtualne
korale i inne oznaczenia, takie jak petelki i strzatki. Przestrzen miedzy pretami jest na tyle
duza, by pozwoli¢ na wygodne manipulowanie koralami.
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e Koraliki: Na kazdym precie znajduje sie po 10 korali w dwdch kontrastujgcych kolorach (np.
5 jasnych i 5 ciemnych). Kolory muszg by¢ wyrazne i przyjazne dla dzieci, np. pastelowe
odcienie, unikajgc przesadnego btyszczenia czy gradientéw.

e Trojwymiarowos¢: Liczydto ma subtelny efekt tréjwymiarowosci (np. gradienty lub cienie),
ktéry podkresla giebie, ale nie wymaga zaawansowanego modelowania 3D.

e Ruch korali: Korale muszg byé animowane w ptynny sposob (w gore i w dot), aby
uzytkownik miat wrazenie realizmu, ale nie wymaga to nadmiarowych detali takich jak
tekstura drewna czy skomplikowane odbicia swiatta.

Interfejs uzytkownika:

e Obszar dziatania: Przestrzen na ekranie wokét liczydta powinna by¢ przejrzysta i
minimalistyczna, aby unikngé¢ rozpraszania uwagi. Na tym obszarze pojawiajg sie narzedzia,
takie jak petelki, strzatki, wirtualne korale, oraz komunikaty o btedach.

o Petelki i strzatki: Powinny by¢ animowane w sposéb intuicyjny i prosty. Petelki moga by¢
przedstawione jako linie o wyraznym konturze, a strzatki jako jednokolorowe ksztatty z
delikatnym gradientem, podkreslajacym kierunek ruchu.

o Kolory i kontrast: Wazne, aby wszystkie elementy interfejsu (prety, korale, petelki, strzatki)
byty dobrze widoczne na tle aplikacji. Mozna zastosowac subtelne tto w jasnym odcieniu
(np. jasnoszarym lub kremowym).

Widok liczydta podczas obliczen:

e Wirtualne korale: Wirtualne korale powinny by¢ wyraznie oznaczone (np.
potprzezroczyste), ale zgodne pod wzgledem koloru i wielkosci z realnymi koralami.
Powinny by¢ traktowane jako tymczasowe i usuwane po zakonczeniu obliczen.

e Synchronizacja ruchéw: Animacja ,wymiany na 10” powinna obejmowac przesuniecie
korala wyzszego rzedu i jednoczesne opuszczenie 10 korali nizszego rzedu. W przypadku
braku odpowiedniej liczby korali na nizszym precie powinny pojawic sie korale wirtualne.

Ekran gtéwny:

e Tryby pracy: Kazdy tryb (samodzielne liczenie, tutorial, wyzwanie) powinien by¢
przedstawiony w postaci wyraznych przyciskdéw z ikonami i podpisami. lkony powinny by¢é
proste i intuicyjne, np. liczydto dla trybu samodzielnego, ksigzka dla tutoriali, tarcza z
gwiazdkg dla zadan

Ekran zadan i tutoriali:

e Polecenia: Na gorze ekranu powinny by¢ wyswietlane proste polecenia tekstowe,
wspierane przez wizualizacje w postaci animac;ji na liczydle. Jesli np. uzytkownik dodaje
liczbe 4, powinna pojawi¢ sie petelka obejmujgca cztery korale, a strzatka wskazujgca
kierunek ruchu (géra).

o Interakcje: Tutoriale muszg umozliwia¢ graczowi wykonanie kazdego ruchu samodzielnie, z
jednoczesnym wyjasnieniem kazdego kroku przez lektora. Uzytkownik ma mozliwos¢
cofniecia ostatniego ruchu przed jego zatwierdzeniem, aby unikng¢ frustracji przy
przypadkowych btedach.

Animacje i dzwiek:
e Animacje: Powinny by¢ ptynne, ale proste.

e Dzwiek: Lektor powinien mie¢ przyjemny, dzieciecy ton, a dzwieki w tle (np. przesuwania
korali) mogg by¢ subtelne i nienachalnie wspierajgce odbiér.
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Przyktadowe inspiracje

Simple Soroban (https://play.google.com/store/apps/details?id=br.net.btco.soroban&hl=pl)
Kategoria: Wirtualne liczydto.
Opis: Aplikacja do nauki podstaw matematyki z wykorzystaniem sorobanu — japonskiego
liczydta.
Inspiracja: Interaktywna nauka liczenia z prostym interfejsem i systemem podpowiedzi.

Odejmowanie dynamiczne na liczydle (https://www.youtube.com/watch?v=weQKKpfQv8lI)
Kategoria: Wizualizacja obliczen.
Opis: Film instruktazowy pokazujgcy metode wykonywania odejmowania na liczydle.
Inspiracja: Sposéb prezentacji ruchu koralikéw i wyjasnienie krokdw obliczeniowych.

Math Learning Center — Number Frames (https://www.mathlearningcenter.org/apps)
Kategoria: Edukacyjna aplikacja do nauki liczb
Opis: Aplikacja umozliwiajgca interaktywne przedstawianie warto$ci liczbowych na ramach
liczbowych, podobnych do liczydta.
Inspiracja: Czytelny interfejs oraz mozliwos¢ dostosowania liczby pretow i koralikdw.

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 szczegélnymi potrzebami (Dz.
U. z 2019 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 materiatow edukacyjnych.

Uzytkownik ze szczegdlinymi potrzebami, korzystajgcy z przygotowanego zaawansowanego
e-materiatu, powinien korzysta¢ z mechaniki materiatu (menu nawigacyjnego) w taki sam sposab,
jak wszyscy uzytkownicy. Nalezy przygotowa¢ 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 spetnia¢ 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 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 korzysta¢ z utatwieh dostepu, na
wszystkich poziomach i etapach e-materiatu;

2. posiadac¢ instrukcje dla uzytkownikéw z roznymi 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 unikng¢ QTE lub dziatan
zwigzanych z tgczeniem przyciskow (uwzglednia ustawienie pozwalajgce je uproscic¢ lub
pomingc¢/wytgczyc);
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umozliwia¢ korzystanie z wirtualnej klawiatury ekranowej (jesli materiat tego wymaga),
ktéra mozna sterowaé za pomocag myszy lub technologii wspomagajacych, takich jak
wzrok lub przetgcznik;

umozliwiaé skorzystanie z pomocy w sytuacjach potencjalnie trudnych, zwigzanych z
poruszaniem sie po materiale;

uzytkownik przed skorzystaniem z zaawansowanego e-materiatu powinien mie¢ mozliwosc
zapoznania sie tutorialem objasniajgcym, jak korzystac z utatwieh dostepu;

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

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

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

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

Z ograniczeniami wzroku,

z ograniczeniami stuchu,

z ograniczeniami ruchu rgk i mobilnosci,

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

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

z zaburzeniami mowy,

korzystajacych z czytnikéw ekranu.

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

Ograniczenia wzroku:

stosowanie dobrze kontrastujgcych koloréw, czytelnych rozmiaréw i typow fontow,
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 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 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;

uzytkownicy niewidomi powinni méc skorzystaé z kazdej funkcjonalnosci materiatu z
poziomu klawiatury.
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Ograniczenia stuchu:

e stosowanie prostego jezyka, niestosowanie figur stylistycznych i idiomow;

e zapewnienie alternatywy tekstowej kazdej kluczowej informacji dZwiekowej;

e dodanie napisow i transkrypcji do tredci audio i wideo;

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

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

e stosowanie prostych logicznych i spéjnych uktadéw tresci;

e zapewnienie mozliwosci osobnej regulacji dzwigku dla réoznych elementow
multimedialnych w mapie interaktywnej;

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

Ograniczenia ruchu rgk i mobilnosci:

e umozliwienie w menu materiatu ustawienia duzych obszardw klikalnych;
projektowanie obstugi za pomocg klawiatury i mowy;
unikanie tworzenia dynamicznych tresci, wymagajacych 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 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 uktadow tresci;
wyréwnanie tekstéw do lewej i zachowanie spéjnego uktadu;
niestosowanie duzych blokéw ciezkiego tekstu;
niestosowanie podkreslania stdw, 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 ekrandw:
e opisywanie obrazdw, stosownie transkrypcji, 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 taczy.

Powyzsze wytyczne sg jedynie przyktadami potrzeb, jakie powinny zosta¢ 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 konsultowa¢ z ekspertami ORE na poszczegoélnych etapach realizacji projektu
konkursowego.
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5. Wymagania funkcjonalne i techniczne

Kluczowe warunki funkcjonalne dla Wykonawcéw

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

e Ekran startowy
o wybdr trybu pracy:
a) liczydto do samodzielnej pracy,
b) tutorial,
c) zadanie-wyzwanie.
o ekran wyboru drugiego (w przypadku wyboru b lub c):
m odczytywanie liczby z liczydta,
zapisywanie liczby na liczydle,
dodawanie,
odejmowanie,
mnozenie,
m dzielenie.
e Realistyczna symulacja proceséw:
o Interaktywne modele:

m liczydto z pionowymi pretami, co najmniej 8 pretéw z 10 koralikami (5
jasnych i 5 ciemnych koralikéw na kazdym precie).

m  mozliwosé przesuwania koralikow w sposéb zgodny z zasadami
dziesietnego systemu pozycyjnego.

m realistyczne odzwierciedlenie operacji matematycznych (dodawanie,
odejmowanie, mnozenie, dzielenie) z uwzglednieniem przekraczania
progu dziesietnego.

o Odzwierciedlenie procedur naukowych:
m tutoriale prowadzace uzytkownika krok po kroku przez procesy obliczen.
m instrukcje i wizualizacje wyjasniajgce kazdy krok operaciji.
e Nawigacja:
m  Uzytkownicy muszg mie¢ mozliwos¢ wyboru i uzywania narzedzi:
- ofléwek: do rysowania petelek/klamerek
- tapka/wskaznik: do przesuwania korali, z mozliwoscig
przesuniecia dowolnej liczby korali na dowolng wysokos$é
- narzedzie "wymiany na 10": synchronizacja przesuniecia 1 korala
na wyzszym precie z automatycznym przesunieciem 10 korali na
precie nizszym
- narzedzie do dodawania i narzedzie do usuwania wirtualnych
korali.
- pole do wpisania wlasnych przyktadéw: mozliwos¢ wprowadzenia
wilasnych przyktadoéw do obliczen oraz ich weryfikacja.
o ,Zadania — wyzwania” - brak systemu podpowiedzi, ale mozliwos¢ pracy w dwéch
oknach (okno z wyzwaniem i okno z tutorialem).
o Instrukcje krok po kroku — ,Tutoriale”:
m interaktywne, z lektorem, prowadzgce krok po kroku przez r6zne dziatania.
m  mozliwos¢ powrotu do tutorialu z poziomu zadan-wyzwan.
e Dostosowanie do réoznych poziomoéw trudnosci:
o Tryby pracy:

m liczydto do samodzielnych obliczen: swobodna praca uzytkownika z opcjg
wpisywania wtasnych przyktadéw i weryfikacji poprawnosci.

m tutorial: instruktazowe, krok po kroku, prowadzenie przez procesy.
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m zadania-wyzwania: generowanie losowych przyktadéw matematycznych w
zaleznosci od wybranego poziomu trudnosci.

o Wybdr poziomu trudnosci dla kazdego dziatania:

m generowanie co najmniej 6 przykltadow dla wybranego poziomu, z bazy
liczgcej minimum 20 przyktadow.
m  mozliwosc¢ przejscia do innego poziomu lub innego dziatania w dowolnym
momencie.
e Rejestrowanie wynikow:

o Zapisywanie wynikéw i raporty: Konto gracza z mozliwoscig zapisu postepow,
punktacji i dostepem do historii wynikow. Mozliwos¢ korzystania z aplikacji bez
logowania, z brakiem zapisu danych.

o Poréwnanie wynikow z teorig: Funkcja pozwalajgca porownywaé wyniki
eksperymentu z teoretycznymi zatozeniami. ,Zadania — wyzwania” - mozliwos¢
pracy w dwoch oknach (okno z wyzwaniem i okno z tutorialem).

e System oceny i informacji zwrotne;j:

o  Po zakonczeniu eksperymentu uzytkownik powinien otrzymac informacje zwrotng
0 poprawnosci jego dziatan oraz sugestie na przyszto$c¢.

o System oceniania powinien nie tylko wskazywac¢ poprawne i btedne prety, ale
réwniez podkresla¢ konkretng cyfre, w ktérej popetniono btad.

o System punktowy:

m nagrody za poprawnie wykonane dziatania: punkty, gwiazdki, medale
m  mozliwosé przegladania osiggnie¢ i nagrdd (z zapisaniem postepu lokalnie
na urzadzeniu).

o Zadania-wyzwania sprawdzanie poprawnosci: wskazanie pretow utozonych
poprawnie oraz tych z btedami.

o Aplikacja musi proponowaé ponownie wczesniej btednie wykonane przyktady.

e Personalizacja przez nauczyciela:

o Dostosowanie eksperymentéw i zasobdw:

m  mozliwos$¢ konfigurowania przez nauczyciela zestawow przyktadéw oraz
poziomu trudnosci

m opcja wytgczenia lub ograniczenia dostepnych narzedzi w zaleznosci od
poziomu zaawansowania uczniow.

o Tworzenie wtasnych scenariuszy: Narzedzia do tworzenia spersonalizowanych
tutoriali lub wyzwan.

o Nauczyciel powinien mie¢ mozliwos¢ tworzenia wtasnych zestawow przyktadow
matematycznych oraz dostosowywania poziomu trudnosci dla poszczegdélnych
uczniow.

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcéw

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

e Realizm grafiki i optymalizacja wydajnosci:

o  Wysokiej jakosci modele 3D: Modele powinny by¢ realistyczne i zoptymalizowane
pod katem ptynnosci dziatania na réznych urzadzeniach.

o Adaptacyjna jakos¢ renderowania: Mozliwos¢ dostosowania jakosci grafiki w
zalezno$ci od urzgdzenia, co zapewnia ptynno$¢ dziatania na starszych
urzgdzeniach.

e Bezpieczne przechowywanie i synchronizacja wynikéw eksperymentéw:
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o Zapisywanie wynikow lokalnie oraz w chmurze: Uzytkownicy powinni mie¢
mozliwos¢ zapisywania wynikéw zaréwno lokalnie, jak i w chmurze.

o System odzyskiwania wynikow: Funkcja odzyskiwania wynikdw umozliwiajgca
uzytkownikom powrét do wezesniej przeprowadzonych eksperymentow.
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