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2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Skala rozmiaréw (odlegtosci) siegajgca od mikroswiata po caty obserwowalny Wszechswiat -
uzytkownik, modyfikujgc skale, podrozuje od swiata w skali atomowej po kosmiczng, spotykajgc po
drodze rézne przyktady typowych obiektow i struktur (od czgstek elementarnych, atoméw

i czgsteczek, poprzez wirusy i bakterie, rosliny i zwierzeta, budowle i obiekty przyrodnicze po ciata
niebieskie).

Cel ogolny materiatu

Materiat ma na celu rozwiniecie wiedzy ucznidéw na temat natury swiata i jego budowy w skali
mikro- i makro. Cel bedzie realizowany poprzez praktyczng demonstracje: uzytkownik, modyfikujgc
skale, podrézuje od swiata w skali atomowej po kosmiczna, spotykajgc po drodze rézne przykiady
typowych obiektow i struktur (od czgstek elementarnych, atomow i czgsteczek, poprzez wirusy

i bakterie, rosliny i zwierzeta, budowle i obiekty przyrodnicze po ciata niebieskie).

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

Szkota podstawowa
Biologia
Uczen:

e wymienia najwazniejsze pierwiastki budujgce ciata organizmow;

e wymienia podstawowe grupy zwigzkéw chemicznych wystepujgcych w organizmach
(biatka, cukry, tluszcze, kwasy nukleinowe, woda, sole mineralne);

e dokonuje obserwacji mikroskopowych komorki (podstawowej jednostki zycia),

e rozpoznaje (pod mikroskopem, na schemacie, na zdjeciu lub na podstawie opisu)
podstawowe elementy budowy komorki (btona komérkowa, cytoplazma, jadro komdrkowe,
chloroplast, mitochondrium, wakuola, $ciana komoérkowa).

e opisuje, porzgdkuje i rozpoznaje organizmy;

¢ wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne zachodzgce w wybranych organizmach i w
Srodowisku;

e przedstawia i wyjasnia zaleznosci miedzy organizmem a Srodowiskiem.

Chemia
Uczen:

e postuguje sie symbolami pierwiastkow i stosuje je do zapisywania wzoréw chemicznych:
H, C, N, O, itd.; opisuje sktad atomu (jadro: protony i neutrony, elektrony);

e interpretuje zapisy, np. H:O; opisuje budowe i wybrane wtasciwosci fizyczne i chemiczne
aminokwasow; definiuje biatka jako zwigzki powstajgce w wyniku kondensac;ji
aminokwasow.

Geografia
Krajobrazy Polski: Uczen:

e wskazuje na mapie potozenie krain geograficznych Polski;

e przedstawia gtdwne cechy krajobrazéw Polski oraz wykazuje ich zréznicowanie;

® rozpoznaje krajobrazy Polski w opisach oraz na filmach i ilustracjach;

® przedstawia podstawowe zaleznosci miedzy sktadnikami krajobrazow;

Krajobrazy swiata:Uczen:

e wskazuje na mapie potozenie poznawanych typoéw krajobrazéw;

e przedstawia gtdbwne cechy i poréwnuje krajobrazy swiata oraz rozpoznaje je w opisach, na
filmach i ilustracjach;

e rozpoznaje rosliny i zwierzeta typowe dla poznawanych krajobrazéw;
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Fizyka
Uczen:

wykazuje zwigzek miedzy potozeniem wybranych krajobrazéw na kuli ziemskiej,
warunkami klimatycznymi i gtbwnymi cechami krajobrazéw.

przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci (mikro-, mili-, centy-, hekto-, kilo-, mega-);
przedstawia jednostki wielkosci fizycznych, opisuje ich zwigzki z jednostkami
podstawowymi; przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci;

postuguje sie materiatami pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi i chemicznymi oraz
kartg wybranych wzoréw i statych fizykochemicznych;

prowadzi obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik;

wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
jego przebiegu;

przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy tekstu popularnonaukowego z dziedziny fizyki
lub astronomii;

przedstawia wybrane informacje z historii odkry¢ kluczowych dla rozwoju fizyki

Szkota ponadpodstawowa
Biologia ( zakres podstawowy)

Uczen:
[ ]
[ ]

wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne zachodzace w organizmie cztowieka;

wykazuje zwigzki pomiedzy strukturg i funkcjg na réznych poziomach ztozonosci
organizmu;

objasnia funkcjonowanie organizmu cztowieka na poszczegoélnych etapach ontogenezy.

Biologia (zakres rozszerzony)

opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy;

wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne zachodzgce w wybranych organizmach i w
Srodowisku;

wykazuje zwigzki pomiedzy strukturg i funkcjg na réznych poziomach organizacji zycia;
objasnia funkcjonowanie organizmu cztowieka na ré6znych poziomach ztozono$ci i w
poszczegdlnych etapach ontogenezy;

przedstawia i wyjasnia zaleznosci miedzy organizmami oraz miedzy organizmem a
Srodowiskiem.

Chemia ( zakres podstawowy)

opisuje budowe czagsteczki benzenu, z uwzglednieniem delokalizacji elektronéw;
opisuje podobienstwa i réznice w budowie czgsteczek aldehydow i ketonéw (potozenie
grupy karbonylowej); na podstawie wzoru lub opisu klasyfikuje substancje do aldehydéw
lub ketonodw;

opisuje strukture czasteczek estréw i wigzania estrowego;

opisuje budowe ttuszczoéw statych i ciektych (jako estrow glicerolu i dtugotancuchowych
kwasow ttuszczowych;

opisuje budowe i klasyfikacje amin;

poréwnuje budowe amoniaku i amin;

opisuje budowe biatek (jako polimeréw kondensacyjnych aminokwasow);

dokonuje podziatu cukrow na proste i ztozone, klasyfikuje cukry proste ze wzgledu na
liczbe atoméw wegla w czgsteczce i grupe funkcyjna.

Chemia ( zakres rozszerzony)

wskazuje te czgsteczki i fragmenty czgsteczek, ktére sg polarne, oraz te, ktére sg
niepolarne;

wyjasnia pojecie alotropii pierwiastkow; na podstawie znajomosci budowy diamentu,
grafitu, grafenu i fullerenéw ttumaczy ich wtasciwosci i zastosowania;

na podstawie wzoru sumarycznego, potstrukturalnego (grupowego), opisu budowy lub
wihasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje dany zwigzek chemiczny do: weglowodoréw
(nasyconych, nienasyconych, cyklicznych, aromatycznych), zwigzkéw jednofunkcyjnych
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(fluorowcopochodnych, alkoholi, fenoli, aldehydéw, ketonéw, kwasow karboksylowych,
estréw, amin, amidow), zwigzkéw wielofunkcyjnych (hydroksykwasow, aminokwaséw,
peptyddw, biatek, cukréw); na podstawie wzordw strukturalnych lub pétstrukturalnych
(grupowych) podaje nazwy systematyczne zwigzkéw zawierajgcych w szkielecie do 8
atomow wegla: weglowodorow, jednofunkcyjnych pochodnych weglowodorow
(fluorowcopochodnych, alkoholi, fenoli, aldehydéw, ketonéw, kwaséw karboksylowych,
estrow); na podstawie nazw systematycznych rysuje ich wzory strukturalne i
potstrukturalne (grupowe).

Fizyka (zakres podstawowy)
Uczen:
e przedstawia jednostki wielkosci fizycznych, opisuje ich zwigzki z jednostkami
podstawowymi; przelicza wielokrotnosci i podwielokrotno$ci;
e postuguje sie materiatami pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi i chemicznymi oraz
kartg wybranych wzoréw i statych fizykochemicznych;
prowadzi obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik;
przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie kalkulatorem;
rozroznia wielkosci wektorowe i skalarne;
tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki schematyczne lub blokowe dla
zilustrowania zjawisk badz problemu; wtasciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi;
e wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow, rysunkéw schematycznych lub
blokowych informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz problemu; przedstawia te
informacje w réznych postaciach;

Fizyka (zakres rozszerzony)
Uczen:
e przedstawia jednostki wielkosci fizycznych, opisuje ich zwigzki z jednostkami
podstawowymi; -przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci;
e postuguje sie materiatami pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi i chemicznymi oraz
kartg wybranych wzoréw i statych fizykochemicznych;
prowadzi obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik;
przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie kalkulatorem;
rozroznia wielkosci wektorowe i skalarne;
tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki schematyczne lub blokowe dla
zilustrowania zjawisk badz problemu; wiasciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi;
e wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresoéw, rysunkéw schematycznych lub
blokowych informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz problemu; przedstawia te
informacje w réznych postaciach;
e tworzy modele fizyczne lub matematyczne wybranych zjawisk i opisuje ich zatozenia;
ilustruje prawa i zaleznosci fizyczne z wykorzystaniem tych zatozen.

Geografia (zakres podstawowy)

e korzysta z planéw, map fizycznogeograficznych i spoteczno-gospodarczych, fotografii,
zdjec lotniczych i satelitarnych, rysunkow, wykresow, danych statystycznych, tekstow
zrédtowych, technologii informacyjno-komunikacyjnych oraz geoinformacyjnych w celu
zdobywania, przetwarzania i prezentowania informacji geograficznych.

e charakteryzuje Ziemie jako planete Uktadu Stonecznego;

e na podstawie zdjec¢ i innych materiatéw zrodtowych przedstawia i porownuje ciata
niebieskie tworzgce Uktad Stoneczny;

e rozpoznaje wybrane rodzaje skat oraz przedstawia ich gospodarcze zastosowanie.

Geografia (zakres rozszerzony)
e wykorzystuje technologie informacyjno-komunikacyjne i geoinformacyjne do pozyskiwania,
przechowywania, przetwarzania i prezentacji informacji geograficznych;
e identyfikuje na przyktadach wspoétzaleznosci elementéw srodowiska przyrodniczego w
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strefach od rownikowej do polarnych;
e wyrdznia gtdbwne mineraty skatotworcze, klasyfikuje skaty, przedstawia geneze skat
magmowych, osadowych i przeobrazonych.

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Materiat obejmuje nastepujgce zagadnienia

Budowa atomu, czgstki elementarne

e Atom: podstawowa jednostka materii sktadajgca sie z jgdra atomowego oraz otaczajgcych
go elektrondw.

Jadro atomowe: centralna czes¢ atomu, zawierajgca protony i neutrony.

Protony: czgstki o dodatnim tadunku elektrycznym, znajdujgce sie w jgadrze atomu.
Neutrony: czgstki obojetne elektrycznie, réwniez obecne w jgdrze atomu.

Elektrony: czastki o ujemnym tadunku elektrycznym, krgzgce wokot jadra atomowego na
okreslonych poziomach energetycznych (powtokach i podpowtokach elektronowych).

Czastki subatomowe

e Kwarki: sktadniki protonéw i neutronéw, wystepujace w szesciu "smakach" (gérny, dolny,
dziwny, powabny, niski i wysoki).

e Leptony: lekkie czagstki, do ktorych nalezg elektrony oraz neutrino elektronowe.

e Bozony posredniczagce: czgstki odpowiedzialne za oddziatywania fundamentalne, takie jak
fotony (oddziatywanie elektromagnetyczne), bozony W i Z (oddziatywanie stabe) oraz
gluony (oddziatywanie silne).

Mikroskopijny swiat

e Komorki: podstawowe jednostki zycia. Uczniowie poznajg budowe i funkcje komérek,
zaréwno prokariotycznych (bakterie), jak i eukariotycznych (rosliny, zwierzeta, grzyby).

e Organelle komorkowe: struktury wewnatrz komorek, takie jak jadro, mitochondria,
chloroplasty, rybosomy i ich funkcje.

e Mikroorganizmy: réznorodne formy zycia, takie jak bakterie, wirusy, grzyby i pierwotniaki.
Uczniowie uczg sie o ich znaczeniu w ekosystemach, zdrowiu cztowieka i biotechnologii.

Organizm jako cato$¢

e Budowa organizmdéw wielokomorkowych: struktura i funkcje tkanek, narzagddéw i uktadow
narzgdéw w organizmach ros$linnych i zwierzecych.

e Uktady narzaddw u zwierzat: uktad krgzenia, oddechowy, pokarmowy, nerwowy, ruchu,
rozrodczy i ich rola w organizmie.

e Systemy roslinne: struktura korzeni, todyg, lisci, kwiatéw i ich funkcje w procesach, takich
jak fotosynteza, transport wody i soli mineralnych, rozmnazanie.

Ekosystemy i biomy

e Ekosystemy: wzajemne oddziatywania miedzy organizmami a sSrodowiskiem, przeptyw
energii i obieg materii. Przykfady réznych ekosystemow (lasy, jeziora, faki).

e Rownowaga ekologiczna: zasady utrzymania réwnowagi w ekosystemach i konsekwencje
jej zaburzenia.
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Biomy: duze jednostki ekologiczne obejmujgce podobne ekosystemy na réznych
kontynentach. Przyktady biomoéw to tundra, tajga, lasy tropikalne, sawanna, pustynia.

Krajobrazy i formacje geologiczne

Krajobrazy: charakterystyka roznych typéw krajobrazéw (gorski, nizinne, wyzynne,
pustynne, nadmorskie) oraz procesy je ksztattujgce.

Formacje geologiczne: skiad, struktura i geneza skat, mineratéw oraz procesy geologiczne
(wulkanizm, trzesienia ziemi, erozja, sedymentacja).

Ziemia jako planeta

Struktura Ziemi: budowa wnetrza Ziemi (skorupa, ptaszcz, jadro), wtasciwosci
poszczegolnych warstw.

Procesy geologiczne: ptyty tektoniczne, ich ruchy i skutki (trzesienia ziemi, wulkanizm,
gorotwory).

Zjawiska atmosferyczne: sktad atmosfery, obieg wody w przyrodzie, zjawiska pogodowe i
klimatyczne.

Wszechswiat i miejsce Ziemi w kosmosie

Uktad Stoneczny: Stonce, planety, ksiezyce, komety, asteroidy i ich charakterystyka.
Gwiazdy i galaktyki: podstawowe informacje o gwiazdach (cykl zycia gwiazdy, klasyfikacja
gwiazd), budowa i rodzaje galaktyk.

Kosmologia: podstawy teorii wielkiego wybuchu, ekspansja wszechswiata, struktura
wszechswiata na duzg skale.

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

Wykonawca powinien posiada¢ gtebokg wiedze na temat budowy i struktury materii, aby
mo&c przekazac teorie w sposob klarowny i zrozumiaty.

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

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

Wykonawca musi przedstawi¢ materiat w sposob zrozumialy i przystepny, unikajgc
nadmiernego skomplikowania poje¢ i terminologii.

Materiat wykorzystuje réznorodne metody dydaktyczne, takie jak wyktady multimedialne,
symulacje, eksperymenty wirtualne, dyskusje grupowe, aby dostosowac sie do réznych
styléw uczenia sie uczniow.

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

Materiat zawiera elementy weryfikujgce zrozumienie uczniow, takie jak quizy, zadania
praktyczne czy dyskusje, aby sprawdzi¢, czy osiggneli oni zamierzone cele edukacyjne.
Materiat musi uwzglednia¢ ré6znorodnosé potrzeb ucznidw, zapewniajgc wsparcie dla
uczniéw o réznym poziomie umiejetnosci oraz dostosowujgc sie do ewentualnych potrzeb
specjalnych.

Wykonawca zadba o motywacje ucznidw poprzez interesujgcg i angazujaca prezentacje
materiatu oraz poprzez pokazanie jego znaczenia i praktycznych zastosowan.
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Opis struktury materiatu

Celem e-materiatu jest umozliwienie uczniom eksploracji $wiata na réznych poziomach wielkosci,
od najmniejszych czgstek elementarnych po najwigksze struktury we wszechswiecie. Uczniowie
beda mogli poruszaé sie po skali wielkosci, przeskakujgc miedzy poziomami mikroskopowymi i
makroskopowymi, obserwujgc, jak zmieniajg sie charakterystyczne struktury i obiekty na kazdym z
tych poziomow.

Gtoéwne funkcjonalnosci symulaciji

e Ptynne przejscia miedzy skalami: uczniowie moga manipulowac¢ skalg, ptynnie
przechodzac od skali atomowej (nanometry) po skale kosmiczng (kilometry, lata swietine).
Skala moze by¢ zmieniana poprzez suwaki lub interaktywne gesty, ktére pozwalajg na
przyblizanie lub oddalanie Swiata.

e Typowe przykfady obiektéw na réznych poziomach skali:

o skala subatomowa: czastki elementarne (elektrony, protony, neutrony), jadra
atomowe, czgstki elementarne (kwarki, gluony).

o skala atomowa: atomy pierwiastkéw, orbitale elektronowe, wigzania chemiczne.

o skala molekularna: czgsteczki (np. woda, DNA, biatka), wigzania kowalencyjne,
jonowe i wodorowe.

o skala nanometryczna: wirusy, nanostruktury, nanoczgstki.

o skala mikrometryczna: bakterie, komorki roslinne i zwierzece.

o skala milimetrowa i centymetrowa: owady, nasiona, przedmioty codziennego
uzytku.

o skala metréw i kilometrow: rosliny, zwierzeta, budowle, obiekty geograficzne
(gory, rzeki).

o skala planetarna i kosmiczna: planety, ksiezyce, gwiazdy, galaktyki, gromady
galaktyk, struktury wszechswiata.

Tryby pracy w wirtualnej symulac;ji

e Tryb eksploracyjny (swobodna podroz po skalach): Uczniowie mogg swobodnie
podrézowac po skalach wielkosci, wybierajgc interesujgce ich obiekty i struktury. Mogag
obserwowac, jak zmieniajg sie fundamentalne prawa fizyki w miare przesuwania sie po
skali, oraz odkrywaé nowe wiasciwosci i zachowania materii na r6znych poziomach.
Mozliwosci:

o skala subatomowa: zblizajgc sie do skali czgstek elementarnych, uzytkownicy
moga obserwowac interakcje sit fundamentalnych, jak oddziatywanie
elektromagnetyczne i jadrowe. Wizualizacje mogg ukazywac np. protony i
neutrony ztozone z kwarkow.

o skala atomowa i molekularna: uczniowie moga zobaczy¢ atomy i czgsteczki,
takie jak woda i wegiel, oraz obserwowac ich struktury chemiczne.

o skala biologiczna (od nanometrycznej, przez mikrometrycznga i milimetrowa
po centymetrowa): uczniowie mogg powiekszy¢ obraz do poziomu
mikroorganizméw i komérek, by zobaczyé komdrki bakterii, mitochondria, a takze
poznawac ztozone struktury biatek i wirusow.

o skala codzienna (metréw i kilometréw): uczniowie mogg poréwnywac obiekty,
takie jak samochody, domy, zwierzeta i drzewa.

o skala planetarna i kosmiczna: Uczniowie mogg oddalac¢ sie od Ziemi,
przechodzac przez atmosfere, Ksiezyc, Stonce, i dalej az do galaktyk, poznajgc
wielkosci typowe dla ciat niebieskich.

e Tryb zadaniowy (rozwigzywanie wyzwan i probleméw): W tym trybie uczniowie beda
rozwigzywac zadania zwigzane z porownywaniem réznych wielkosci, identyfikacjg
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obiektéw na réznych poziomach skali oraz badaniem zjawisk fizycznych na ré6znych
poziomach.Przyktadowe zadania
o  "Przybliz sie do skali molekularnej i zidentyfikuj czgsteczke wody. Oblicz odlegtos¢
miedzy atomami tlenu a wodoru."
o  "Przejdz do skali biologicznej i porownaj wielkos¢ bakterii z wielkoscig komaorki
ludzkiej. Jakie réznice dostrzegasz w strukturach?"
o "Oddal sie do skali kosmicznej i znajdz odlegtos¢ pomiedzy planetg Ziemig a
najblizszg gwiazdg poza Uktadem Stonecznym."

Kazde zadanie wigze sie z koniecznoscig zrozumienia relacji pomiedzy roznymi wielkosciami oraz
poroéwnania ich z innymi obiektami na réoznych poziomach skali.

Wizualizacje i interaktywno$c¢

e Plynne animacje przejs¢ migedzy skalami: W miare przyblizania lub oddalania sie od
réznych obiektéw, uczniowie obserwujg ptynne zmiany wizualizacji — od poziomu czagstek
subatomowych do struktur makroskopowych.

e Interaktywne opisy i dane: Uczniowie mogg klikng¢ na dowolny obiekt, aby uzyskaé
dodatkowe informacje na jego temat, np. rozmiar, mase, strukture wewnetrzng lub funkcje
biologiczng.

e Wizualizacja zjawisk fizycznych: W miare przesuwania sie w dét skali, uczniowie mogag
obserwowac rézne zjawiska fizyczne (np. rozpraszanie elektronéw wokot jader
atomowych, ruch Browna czgsteczek w cieczach, pola grawitacyjne wokot planet).

Obliczenia i interaktywne analizy

e Poréwnywanie wielkosci: Uczniowie mogg dokonywac bezposrednich poréwnan
pomiedzy obiektami na réznych poziomach. Na przykfad: "Jak wiele razy mniejszy jest
elektron od komorki ludzkiej?" lub "lle razy wiekszy jest Storice od Ziemi?".

e Obliczanie skali i proporcji: Mozliwosé automatycznego obliczenia proporcji miedzy
wybranymi obiektami (np. obliczenie Srednicy Ziemi w poréwnaniu do Stohca).

Zastosowania praktyczne — nauka poprzez doswiadczenie

e Zjawiska fizyczne w réznych skalach: Uczniowie moga badac, jak prawa fizyki dziatajg
w réznych skalach. Na poziomie atomowym mogg obserwowaé dziatanie sit
elektrostatycznych, podczas gdy na poziomie kosmicznym mogg badac¢ zjawiska
grawitacyjne.

e Obiekty z codziennego zycia i ich odpowiedniki w innych skalach: Uczniowie mogg
wybrac¢ obiekt z codziennego zycia (np. budynek) i poréwnaé go z wielkosciami na innych
poziomach skali (np. bakteria, planeta).

Przykfadowa struktura materiatu
Ekran 1: Wprowadzenie do skali w przyrodzie

e Scena 1.1: Definicja i znaczenie skali: krétkie wprowadzenie do pojecia skali w
przyrodzie;wyjasnienie, dlaczego rézne skale sg wazne dla zrozumienia zjawisk; przyktady
zjawisk obserwowanych w réznych skalach.

e Scena 1.2: Podziat skali: oméwienie roznych skal: mikroskali, skali mezoskopowej,
makroskali i skali kosmicznej;krotkie wyjasnienie, jakie zjawiska sg charakterystyczne dla
kazdej skali.
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Ekran 2: Mikroskala

e Scena 2.1: Skala atomowa i subatomowa

o Scena 2.1.1: Struktura atomu: omoéwienie budowy atomu (jadro, elektrony, protony,
neutrony),przyktady pierwiastkow i ich wtasciwosci.

o Scena 2.1.2: Czgstki elementarne:wyjasnienie, czym sg czastki elementarne
(kwarki, leptony, bozony),przyktady eksperymentéw badajgcych czgstki
elementarne (np. LHC).

e Scena 2.2: Zjawiska kwantowe

o Scena 2.2.1: Dualizm korpuskularno-falowy: wyjasnienie pojecia dualizmu
korpuskularno-falowego, przyktady eksperymentéw kwantowych (np. eksperyment
Younga, efekt fotoelektryczny).

o Scena 2.2.2: Zasada nieoznaczonosci Heisenberga: oméwienie zasady
nieoznaczonosci,przyktady konsekwencji zasady nieoznaczonosci w fizyce.

Ekran 3: Skala molekularna i biologiczna

e Scena 3.1: Materia skondensowana
o Scena 3.1.1: Ciata state: wyjasnienie struktury ciat statych (sieci krystaliczne,
amorficzne), przyktady wiasciwosci ciat statych (twardos$¢, przewodnictwo cieplne).
o Scena 3.1.2: Ciecze: oméwienie wlasciwosci cieczy (lepkos¢, napiecie
powierzchniowe), przyktady zjawisk zwigzanych z cieczami (np. kapilarnosc,
krople).
e Scena 3.2: Nanotechnologia
o Scena 3.2.1: Definicja i znaczenie nanotechnologii: wyjasnienie pojecia
nanotechnologii,przyktady zastosowan nanotechnologii (np. nanomateriaty,
nanomedycyna).
o Scena 3.2.2: Zjawiska w nanoskali: omoéwienie zjawisk charakterystycznych dla
nanoskali (np. efekty kwantowe, zwiekszona powierzchnia).

Ekran 4: Skala codzienna

e Scena 4.1: Mechanika klasyczna
o Scena 4.1.1: Prawa Newtona:omoéwienie trzech zasad dynamiki Newtona,
przyktady zastosowan praw Newtona w codziennym zyciu.
o Scena 4.1.2: Sita, praca, energia: definicje sity, pracy i energii w kontekscie
mechaniki klasycznej, przyktady obliczer zwigzanych z sitg, praca i energia.
e Scena 4.2: Termodynamika
o Scena 4.2.1: Pierwsza i druga zasada termodynamiki: wyjasnienie pierwszej i
drugiej zasady termodynamiki,przyktady zastosowan zasad termodynamiki (np.
silniki cieplne, lodowki).
o Scena 4.2.2: Procesy termodynamiczne:omoéwienie réznych proceséw
termodynamicznych (izotermiczne, adiabatyczne),przyktady zjawisk
termodynamicznych w naturze i technice.

Ekran 5: Skala kosmiczna

e Scena 5.1: Uktad Stoneczny
o Scena 5.1.1: Planety i ksiezyce:oméwienie budowy i wtasciwosci planet i ich
ksiezycow,przyktady ciekawych zjawisk w Uktadzie Stonecznym (np. pierscienie
Saturna, wulkany na lo).
o Scena 5.1.2: Storice i inne gwiazdy:wyjasnienie struktury i cyklu zycia
gwiazd,przyktady roznych typdéw gwiazd (np. czerwone olbrzymy, biate karty).
e Scena 5.2: Galaktyki i Wszech$wiat
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o Scena 5.2.1: Struktura galaktyk:omdwienie budowy galaktyk (spiralne, eliptyczne,
nieregularne),przykfady zjawisk w galaktykach (np. ramiona spiralne,
supermasywne czarne dziury).

o Scena 5.2.2: Wielka Skala Kosmiczna: wyjasnienie struktury wszechswiata
(gromady galaktyk, supergromady),przyktady teorii kosmologicznych (np. Wielki
Wybuch, ekspansja Wszechswiata).

Ekran 6: Cwiczenia praktyczne

e Scena 6.1: Eksperymenty w mikroskali
o Praktyczne ¢wiczenia zwigzane z badaniem struktury atomowej i zjawisk
kwantowych.
o Obserwacje i analiza wynikéw eksperymentow.
e Scena 6.2: Eksperymenty w mezoskali
o Praktyczne ¢éwiczenia zwigzane z wtasciwosciami ciat statych i cieczy.
o Obserwacje i analiza wynikdw eksperymentow.
e Scena 6.3: Eksperymenty w makroskali
o Praktyczne éwiczenia zwigzane z mechanikg klasyczng i termodynamika.
o Obserwacje i analiza wynikéw eksperymentow.
e Scena 6.4: Obserwacje w skali kosmicznej
o Praktyczne ¢éwiczenia zwigzane z obserwacjg ciat niebieskich i zjawisk
kosmicznych.
o Rejestrowanie i analiza danych obserwacyjnych.

Ekran 7: Podsumowanie i wnioski

e Scena 7.1: Przeglad najwazniejszych zagadnien
o Kroétkie podsumowanie omawianych skal i zjawisk fizycznych.
e Scena 7.2: Dyskusja na temat znaczenia réznych skal w przyrodzie
o Refleksje i wnioski dotyczgce roli r6znych skal w zrozumieniu Swiata.

Ekran 8: Materiaty dodatkowe

e Scena 8.1: Filmy edukacyjne
o Linki do filmoéw edukacyjnych na temat réznych skal.
e Scena 8.2: Symulacje komputerowe
o Linki do symulacji komputerowych pozwalajgcych na interaktywne doswiadczenia
Z réznymi skalami.
e Scena 8.3: Literatura i literatura dodatkowa

Mechanika materiatu

Nawigacija:

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

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

Eksperymenty interaktywne:
e Uczestnicy majg mozliwos¢ bezposredniego eksperymentowania z réznymi parametrami

za pomocg interaktywnych symulatorow.
e Elementy interaktywne umozliwiajg manipulacje parametrami i obserwacje zmian
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zachodzacych w czasie rzeczywistym.
Zadania praktyczne:

e W trakcie materiatu uczestnicy majg byé zachecani do rozwigzywania zadanych zadan
praktycznych, ktére wymagajg zastosowania zdobytej wiedzy.

e Zadania beda obejmowac zbieranie danych, analize wynikow eksperymentéw oraz
formutowanie wnioskow.

Dyskusje i interakcje spotecznosciowe:

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

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

Monitorowanie postepéw:

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

e Uczestnicy majg dostep do swoich wynikdw i osiggnie¢, co pozwoli im Sledzi¢ wtasny
rozw@j i postepy w nauce.

Wsparcie edukacyjne:

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

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

Grafika

Interfejs:

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

e Jasne kolory, czytelne czcionki i przejrzysta struktura bedg zapewnia¢ fatwg nawigacije po
zawartosci.

Wizualizacje:

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

Symulacje Interaktywne:

e Symulacje interaktywne bedg zawiera¢ grafiki 3D lub animacje, ktére umozliwig
uzytkownikom eksperymentowanie z r6znymi parametrami i obserwowanie rezultatéw w
czasie rzeczywistym.

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

Multimedia:

Grafiki i animacje, ktore ilustrujg omawiane tresci i utatwiajg zrozumienie trudniejszych
koncepciji.

Grafiki bedg wykorzystywane w prezentacjach multimedialnych jako elementy pomocnicze,
ktére wzbogacajg tres¢ i utatwiajg przyswajanie wiedzy.

Testy wiedzy:

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

Personalizacja:

Grafika bedzie dostosowana do réznych pozioméw wiedzy i umiejetnosci, aby utatwié
zrozumienie materiatu dla uzytkownikdéw o ré6znym stopniu zaawansowania.

Graficzne wyrézniki pomogg uzytkownikom w identyfikacji sekcji i podsekcji materiatu oraz
Sledzeniu postepéw w nauce.

Przykladowe inspiracje

HTwins.net — Scale of the Universe (https://htwins.net/scale2/)

Kategoria: Interaktywna wizualizacja skali.

Opis: Narzedzie pozwala uzytkownikom poruszac sie po skali od najmniejszych czgstek
subatomowych do najwiekszych struktur kosmicznych.

Inspiracja: Dynamiczne skalowanie obiektéw, ptynne przejscia miedzy réznymi poziomami
oraz krotkie opisy kazdego elementu.

Powers of Ten (Eames Office https://www.youtube.com/watch?v=0fKBhvDjuy0)
Kategoria: Klasyczna wizualizacja skali.

Opis: Film edukacyjny, ktéry pokazuje zmiany skali co rzgd wielkosci — od wnetrza atomu
do skali Wszech$wiata.

Inspiracja: Sposob stopniowego przechodzenia miedzy skalami i wprowadzenie narracji
utatwiajgcej zrozumienie zaleznosci miedzy poziomami skali.

NASA Eyes on the Solar System (https://leyes.nasa.gov/)

Kategoria: Wizualizacja astronomiczna.

Opis: Interaktywne narzedzie NASA umozliwiajgce eksploracje Ukladu Stonecznego,
podrézowanie miedzy planetami i obserwacje misji kosmicznych.

Inspiracja: Realistyczne modele obiektéw kosmicznych oraz mozliwosé dostosowywania
perspektywy obserwaciji.

Cell Size and Scale (University of Utah
https://learn.genetics.utah.edu/content/cells/scale/)

Kategoria: Interaktywna skala mikroskopowa.

Opis: Narzedzie edukacyjne, ktére pozwala poréwnywaé rozmiary réznych struktur
biologicznych, od atomoéw po komérki organizméw wielokomaérkowych.

Inspiracja: Sposob przedstawienia mikroswiata i wizualizacja roznic w wielkosciach na
poziomie mikroskopowym.
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4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materialu celem spetnienia standardu WCAG

Zaawansowany e-material musi uwzglednia¢ zatozenia uniwersalnego projektowania w
edukaciji (UDL) oraz by¢ zgodny ze standardami dostepnosci cyfrowej WCAG
obowigzujgcymi 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.
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 uwzgledniaé¢ dobre praktyki, stosowane w celu zapewnienia wysokiej jakosci
dostepnych cyfrowo materiatéw edukacyjnych.

Uzytkownik ze szczegdlnymi potrzebami, korzystajacy 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 spetnia¢ kryteria dostepu dla technologii dotykowych (np. ekranéw dotykowych),
dostepnosci z poziomu klawiatury czy za pomocg zewnetrznych urzgdzen wejsciowych (np. mysz
powiekszona), technologii asystujacych (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 r6znymi potrzebami korzysta¢ z utatwiehh 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 pozwalajace je uproscic lub
pomingc/wylgczyé);

4. umozliwia¢ korzystanie z wirtualnej klawiatury ekranowej (jesli materiat tego wymaga),
ktérg mozna sterowaé za pomoca myszy lub technologii wspomagajgcych, 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
obszardw 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 wystepowaty tresci nieinterpretowalne przez technologie asystujgce,
wykonawca zobowigzany jest zapewni¢ alternatywe wchodzacg w e-materiat i stanowigca
integralng cato$¢ zaawansowanego e-materiatu. Bez konsultacji z ekspertami ORE nie dopuszcza
sie tworzenia alternatywnego (réwnolegtego rozwigzania) dedykowanego osobom z réznymi
potrzebami.

Zaawansowany e-materiat musi uwzglednia¢ miedzy innymi potrzeby oséb:
e z ograniczeniami wzroku,
e z ograniczeniami stuchu,

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

13



z ograniczeniami ruchu rgk i mobilnosci,

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

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

z zaburzeniami mowy,

korzystajgcych z czytnikéw 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 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 przyciskow i powiadomien w kontekscie;

stosowanie odpowiedniej wielkosci, koloréow i rozmieszczenia elementow interfejsu;
umozliwienie zmiany koloréw dla oséb bedgcych daltonistami;

umozliwienie zmiany wielkosci elementéw interfejsu;

uzywanie dzwieku przestrzennego i rozréznialnych dzwiekdw, réznych w zaleznosci od
zdarzen;

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

wyswietlanie istotnych informacji w centrum, na linii wzroku lub mozliwo$¢ powiekszania
catosci, poszczegodlnych elementéw mapy interaktywne;;

nawigacja i sterowanie za pomocg klawiatury;

stosowanie tekstow alternatywnych lub audiodeskrypciji do grafik;

elementy materiatu powinny by¢ duze i fatwe do odrdznienia oraz oddalone od siebie;
dodanie opiséw alternatywnych do obrazéw i innych elementdéw wizualnych, ktére opisujg
tresci lub funkcije;

stosowanie duzego kontrastu miedzy istotnymi elementami w materiale;

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

Ograniczenia stuchu:

stosowanie prostego jezyka, niestosowanie figur stylistycznych i idioméw;

zapewnienie alternatywy tekstowej kazdej kluczowej informacji dzwiekowej;

dodanie napiséw i transkrypcji do tresci audio i wideo;

mozliwos¢ modyfikacji napisdw, zmiana rozmiaru/koloru oraz ich wtgczania i wytaczania
zanim pojawi sie dzwiek;

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

stosowanie prostych logicznych i spéjnych uktadow tresci;

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

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

Ograniczenia ruchu rak i mobilnosci:

umozliwienie w menu materiatu ustawienia duzych obszaréw klikalnych;
projektowanie obstugi za pomoca klawiatury i mowy;

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

zapewnienie alternatywy dla akcji, wymagajgcych réwnoczesnych czynnosci (np. klik

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

14




zamiast przeciggnij i upusc);
e zapewnienie sterowania przy uzyciu prostych kontroleréw.
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 idiomoéw;
uzywanie krétkich zdan i punktowania;
uzywanie wyjasnienia skréotow;
tworzenie opisowych przyciskow;
budowanie prostych i spojnych uktadow tresci;
wyrownanie tekstow do lewej i zachowanie spéjnego 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 czytnikéw ekrandw:
e opisywanie obrazow, stosownie transkrypcji, 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 s3 jedynie przykladami potrzeb, jakie powinny zostaé spetnione przy
projektowaniu zaawansowanego e-materiatu. Beneficjent konkursowy powinien zapewni¢
mozliwie najwiekszg dostepnos¢ dla oséb z r6znymi potrzebami. Rozwigzania zwigzane z
zapewnieniem dostepnosci osobom z réznymi potrzebami Beneficjent konkursowy
powinien konsultowac¢ z ekspertami ORE na poszczegolnych etapach realizacji projektu
konkursowego.

5. Wymagania funkcjonalne i techniczne

Kluczowe warunki funkcjonalne dla Wykonawcéw

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

e Interaktywnos¢ i manipulacja skalg modelu:

o Plynne przejscia miedzy skalami: Uzytkownik moze manipulowa¢ skalg,
przechodzgc ptynnie od skali subatomowej do kosmicznej.

o Obiekty reprezentatywne: W zaleznosci od skali uzytkownik widzi reprezentatywne
obiekty, takie jak czgstki subatomowe, molekuty, komorki, organizmy, struktury
geologiczne, ciata niebieskie, az do galaktyk.

e Nawigacja i przeglad obiektéw na ré6znych poziomach skali:
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o Interaktywne opisy: Po kliknieciu na obiekt uzytkownik otrzymuje informacje, takie
jak rozmiar, struktura, rola lub znaczenie obiektu w przyrodzie.

o Lista skal i nawigacja: Uzytkownik moze wybra¢ interesujgcy go poziom skali, co
utatwia eksploracje w poszczegdélnych zakresach od mikroswiata po kosmos.

Tryby eksploracji i zadaniowy:

o Tryb eksploracyjny: Swobodna podréz po skalach, umozliwiajgca samodzielne
odkrywanie obiektow.

o Tryb zadaniowy: Zadania edukacyjne, np. ,Zidentyfikuj czgsteczke wody”, ,Oblicz
odlegtos¢ miedzy Ziemig a najblizszg gwiazdg”, ktore rozwijajg umiejetnosci
przeliczania jednostek i analizy skali.

System testowania wiedzy i ¢wiczenia:

o Quizy i wyzwania: Krétkie quizy dotyczgce obiektdw na réznych poziomach skali,
ktére pomagajg utrwali¢ wiedze.

o Cwiczenia z poréwnywania wielkosci: Zadania polegajgce na poréwnywaniu
rozmiaréw obiektéw i obliczeniach zwigzanych ze skalg (np. ,lle razy wiekszy jest
StohAce od Ziemi?”).

Sledzenie postepdéw i zapis wynikéw:

o Historia przegladanych skal i obiektéw: Mozliwos¢ zapisu postepdw i przeglgdania
odkrytych obiektow.

o Profilowanie wynikow: Przechowywanie wynikow quizéw i zadah w celu analizy
postepow uzytkownika.

Personalizacja przez nauczyciela:

o Dostosowanie dostepnych skal i zadan: Nauczyciel moze wybraé okreslone
poziomy skali lub zadania, ktére bedg dostepne, w zaleznosci od poziomu wiedzy
uczniow.

o Tworzenie niestandardowych scenariuszy: Mozliwo$¢ dodawania wtasnych zadan
lub scenariuszy edukacyjnych.

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcow

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

Raportowanie i monitorowanie postepow:

o Dostep do raportéow: Nauczyciele mogg monitorowaé postepy i wyniki uczniow w
oparciu o wykonane zadania. Raporty powinny by¢ eksportowalne do PDF oraz
CS8V, zawiera¢ analize btedow w quizach oraz informacje o progresie uzytkownika
w eksploracji skali.

o System analiz wynikéw: Funkcja umozliwiajgca uzytkownikom przegladanie
wynikéw i obserwowanie postepow.
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