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2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Aplikacja do projektowania prostych maszyn, angazujgcy uczniow w szeroki zakres zagadnien

z zakresu fizyki i inzynierii. Uzytkownik uczy sie zasad dziatania podstawowych maszyn prostych -
dzwigni, bloczkdw, klina, kotowrotu i Sruby. Moze tgczy¢ ze sobg kota zebate, dzwignie i kota
pasowe, aby pokazac, jak dziatajg obracajgce sie maszyny. Poznaje korzysci ptyngce z
zastosowania maszyn prostych w zyciu codziennym.

Cel ogolny materiatu

Materiat ma na celu rozwiniecie wiedzy uczniow na temat maszyn prostych oraz ich zastosowania.
Cel bedzie realizowany poprzez interaktywng prezentacje teoretyczng, demonstracje praktyczne
oraz przeprowadzenie serii eksperymentow. Prezentacja teoretyczna bedzie opierata sie na
interaktywnym wprowadzeniu oraz dyskusji na temat poszczegdlnych zagadnieh. Demonstracje
praktyczne obejmowac bedg pokazy zwigzane z zastosowaniem maszyn prostych w zyciu
codziennym. Eksperymenty pozwolg uczniom na samodzielne eksplorowanie korzysci
wynikajgcych z zastosowania maszyn prostych i umozliwig im zrozumienie teorii poprzez
praktyczne doswiadczenie.

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

Szkota podstawowa
Fizyka
Uczen:
e stosuje pojecie sity jako dziatania skierowanego (wektor); wskazuje wartos¢, kierunek i
zwrot wektora sity; postuguje sie jednostka sity;
e wyznacza i rysuje site wypadkowgq dla sit o jednakowych kierunkach; opisuje i rysuje sity,
ktore sie rbwnowaza;
e opisuje wzajemne oddziatywanie ciat postugujgc sie trzecig zasadg dynamiki;
e postuguje sie pojeciami pracy mechanicznej, mocy, energii kinetycznej, energii potencjalnej
wraz z ich jednostkami; stosuje zasade zachowania energii mechanicznej do obliczen;
e postuguje sie pojeciem sprawnosci urzadzen mechanicznych.

Technika
Uczen:
e wyjasnia na przyktadach prostych urzadzen zasady wspétdziatania elementéw
mechanicznych, elektrycznych i elektronicznych;
e odpowiedzialnie i bezpiecznie postuguje sie sprzetem mechanicznym, elektrycznym i
elektronicznym znajdujgcym sie w domu;
e projektuje i konstruuje, m.in. z gotowych elementéw, proste urzgdzenia i mechanizmy,
zabawki, roboty, modele mechaniczno-elektroniczne, w tym programowaline.
Szkota ponadpodstawowa
Fizyka ( zakres podstawowy)
Uczen:
e stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania sie ciat;
e rozrdznia opory ruchu (opory osrodka i tarcie); omawia role tarcia na wybranych
przyktadach;
e postuguje sie pojeciami pracy mechanicznej, mocy, energii kinetycznej, energii potencjalnej
wraz z ich jednostkami; stosuje zasade zachowania energii mechanicznej do obliczen.
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3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Zdobywanie wiedzy i umiejetnosci z zakresu maszyn prostych jest fundamentalnym elementem
edukacji fizycznej, zarébwno na poziomie podstawowym, jak i ponadpodstawowym. Materiat
dydaktyczny dotyczgcy maszyn prostych powinien by¢ szczegotowy, angazujacy i dostosowany do
poziomu wiedzy uczniéw. Oto szczegdtowy opis zawartosci merytorycznej materiatu dotyczacego
maszyn prostych:

e Definicja i znaczenie maszyn prostych:

o wyjasnienie, czym sg maszyny proste.

o oméwienie znaczenia maszyn prostych w historii i wspotczesnosci.

o przyktady maszyn prostych uzywanych na co dzien.

e Rodzaje maszyn prostych:

o dzwignia: definicja dzwigni, rodzaje dzwigni: jednostronna i dwustronna, zasada
dziatania dzwigni i réwnanie momentéw sit,przyktady dzwigni w zyciu codziennym
(np. nozyce, waga, otwieracz do butelek);

o koto i 0s: definicja kota i osi,zasada dziatania i zastosowania,przyktady (np.
wozek, rower, korba);

o bloczek: definicja bloczka, rodzaje bloczkéw: staty i ruchomy, uktady bloczkéw
(wielokrotne bloczki, uktady bloczkéw),przykiady zastosowania (np. zuraw,
wyciggarka);

o réwnia pochyla: definicja rowni, zasada dziatania i obliczenia, przyktady (np.
rampa, schody);

o $ruba: definicja i zasada dziatania $ruby, przyktady zastosowania (np. wkret,
korkociag).

o klin: definicja klina, zasada dziatania i zastosowanie, przyktady (np. siekiera, n6z).

e Prawa fizyczne dotyczace maszyn prostych:

o prawo dzwigni

o zasada zachowania energii

o réwnania rownowagi sit i momentow

o pojecie pracy, mocy i wydajnosci maszyn prostych.

e Cwiczenia praktyczne:

o proste doswiadczenia z uzyciem dzwigni, kota i osi, bloczkéw, réwni, Srub i klinéw

o obliczenia zwigzane z maszynami prostymi (np. obliczanie sit, momentow sit,
pracy)

o zadania praktyczne dotyczgce zastosowan maszyn prostych w codziennym zyciu.

e Zastosowania maszyn prostych w technologii i inzynierii:

o omoéwienie, jak maszyny proste sg wykorzystywane w bardziej ztozonych
maszynach

o przyktady zastosowan w budownictwie, medycynie, przemysle

o projekty uczniowskie: tworzenie prostych maszyn, ktére mogg by¢ wykorzystane
do rozwigzywania probleméw praktycznych.

e Podsumowanie i wnioski:

o przeglad najwazniejszych zagadnieh

o dyskusja na temat znaczenia maszyn prostych i ich wptywu na rozwdj technologii i
codzienne zycie.

e Materiaty dodatkowe:
o filmy edukacyjne
o symulacje komputerowe.
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Kluczowe wymagania merytoryczne i dydaktyczne dla Wykonawcy materiatu, ktére musza
zostac¢ uwzglednione

e Wykonawca musi posiadaé szerokg wiedze na temat maszyn prostych, aby méc
przekazac teorie w sposob klarowny i zrozumiaty.

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

e Materiat musi byc interaktywny, aby zapewni¢ aktywne uczestnictwo uczniow w procesie
nauki. Wykorzystanie interaktywnych narzedzi, symulaciji i eksperymentéw wirtualnych
moze poméc w lepszym zrozumieniu abstrakcyjnych koncepciji.

e Wykonawca przedstawi tresci w sposob zrozumiaty i przystepny, unikajgc nadmiernego
skomplikowania poje¢ i terminologii.

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

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

e Materiat musi zawiera¢ elementy weryfikujgce zrozumienie uczniéw, takie jak quizy,
zadania praktyczne czy dyskusje, aby sprawdzi¢, czy osiggneli oni zamierzone cele
edukacyjne.

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

e Wykonawca musi zadbaé o motywacje uczniéw poprzez interesujgcg i angazujgca
prezentacje materiatu oraz poprzez pokazanie jego znaczenia i praktycznych zastosowan.

Opis struktury materiatu

Wprowadzenie: cel i kontekst

Celem e-materiatu jest wprowadzenie uczniéow do zagadnien zwigzanych z maszynami prostymi
poprzez interaktywne doswiadczenia i symulacje. Uczniowie majg okazje poznac i zrozumieé, jak
dzwignie, kota i osie, bloczki, réwnia pochyta, sruby oraz kliny funkcjonujg w codziennym zyciu
oraz jak mozna je wykorzysta¢ do wykonywania pracy przy uzyciu mniejszej sity.

Gtéwne funkcjonalnosci i zasoby dostepne w symulacji

e Wirtualne narzedzia i maszyny proste:
o dzwignie (jednoramienne i dwuramienne, o réoznych punktach podparcia);
o kota i osie (np. koto samochodu, mechanizm kotowrotka);
o bloczki (state i ruchome, zestawy bloczkow);
o réwnia pochyla (o r6znym kacie nachylenia);
o Sruby i kliny (np. $ruby napedowe, kliny do rozdzielania materiatow).
e Wirtualne przedmioty i obcigzenia:
o obiekty o roznych masach i ksztattach, ktére mozna podnosic¢, przesuwac lub
przemieszczac za pomocg maszyn prostych.
o mozliwosé zmiany masy obiektow i obliczania niezbednej sity do przemieszczenia.

Tryby pracy w wirtualnej pracowni
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e Tryb eksploracyjny (swobodne badanie): uczniowie majg mozliwo$¢ samodzielnego
eksperymentowania z réznymi maszynami prostymi. Symulacja reaguje w czasie
rzeczywistym na manipulacje maszynami oraz przedmiotami, co pozwala na obserwacje
zaleznosci pomiedzy sitg, momentem sity a wykonywang praca. Mozliwe doswiadczenia:

o dzwignie: ustawianie dZwigni i obcigzen na réznych ramionach, badanie
zaleznosci miedzy dtugoscig ramion a potrzebng sita;

o koto i 0s: obserwowanie, jak réznica promieni kota i osi wplywa na potrzebng site
do wykonania pracy (np. przy podnoszeniu obcigzen);

o bloczki: tworzenie uktadéw bloczkdw, ktére zmniejszajg potrzebng site do
podniesienia ciezkich obiektéw;

o rownia pochyta: zmiana kata nachylenia i obserwacja, jak zmniejsza sie sita
potrzebna do przesunigcia obiektu;

o Sruby i kliny: badanie, jak Sruba przeksztatca ruch obrotowy w ruch liniowy i jak
klin dziata jako narzedzie zwiekszajgce site.

e Tryb zadaniowy (rozwigzywanie probleméw): w trybie zadaniowym uczniowie realizujg
konkretne scenariusze zwigzane z codziennym zastosowaniem maszyn prostych:

o Zadanie 1: "Oblicz site potrzebng do podniesienia 50 kg obcigzenia za pomocg
dzwigni dwuramiennej, gdzie jedno ramie ma dtugos¢ 2 metréw, a drugie 1 metr."

o Zadanie 2: "Zaprojektuj uktad bloczkéw, ktéry pozwoli na podniesienie 100 kg
obcigzenia przy uzyciu sity mniejszej niz 200 N."

o Zadanie 3: "Okres$l, jaki kat rowni pochytej zmniejszy site potrzebng do
przesuniecia skrzyni o masie 80 kg z dolnego poziomu na wyzszy."

Kazde zadanie wymaga przeprowadzenia symulacji, obliczenia sit i momentéw sit, a takze pracy
wykonanej przez maszyne prostg. Wyniki sg podsumowane w formie wykreséw i danych
liczbowych.

Realistyczne symulacje i mechanizmy interakcji

e Interakcja z maszynami prostymi:

o uczen moze zmienia¢ parametry maszyn (np. dtugo$¢ ramion dzwigni, promien
kota, kat nachylenia réwni), a takze umieszczaé obiekty o réznych masach na
wirtualnych przyrzadach

o mozliwosé przesuwania przedmiotéw, podnoszenia ich za pomocg wirtualnych
narzedzi i obserwowania zmian w roztozeniu sit

o dynamiczne mierniki sity, ktére na biezgco pokazujg potrzebng site do wykonania
pracy przy zmiennych parametrach (np. zmiana kata nachylenia rowni pochytej).

e Wizualizacja sit i momentow:

o strzalki i wektory reprezentujgce sity dziatajgce na obiekty, momenty sit oraz
kierunki ruchu

o wykresy sity w zaleznosci od parametrow maszyny (np. zmieniajgca sie sita w
zaleznosci od dtugosci ramienia dzwigni).

Obliczenia zwigzane z maszynami prostymi
e Obliczenia sity:

o obliczanie sit na podstawie rownan rbwnowagi mechanicznej dla dzwigni,
bloczkdw i réwni pochytej
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o wzory na moment sity, rownowage i przytozone sity.
e Obliczenia pracy: obliczanie pracy wykonanej przez maszyne prostg oraz efektywno$ci
maszyn prostych.
e Obliczenia momentoéw sit: dla dzwigni i kofa: obliczanie momentu sity na podstawie masy
i odlegtosci od osi obrotu.

Zastosowania praktyczne maszyn prostych

e Przyktady zastosowanh w codziennym zyciu:

dzwignie: nozyczki, obcegi, wagi dwuramienne

koto i 0$: kota rowerow, kétka od walizki

bloczki: wyciagarki, windy, zurawie budowlane

réwnia pochyla: rampa w magazynie, pochylone podjazdy
Sruby: Sruby mocujgce, wkrety do drewna

kliny: noze, siekiery, kliny do drewna.

o 0O 0O 0O o O

Uczniowie mogg w symulacji umieszczaé maszyny proste w codziennych sytuacjach (np.
podnoszenie obcigzen w magazynie, przemieszczenie skrzyni na rampie), a nastepnie obliczac,
jak zmieniajg sie sity i praca w zaleznosci od parametréw maszyn.

Ocena i analiza wynikow

e Wizualna analiza wynikéw:
o uczniowie mogg zobaczy¢ wykresy, animacje i dane liczbowe dotyczace sit,
momentéw oraz wykonanej pracy
o interaktywne wykresy, ktére pokazujg, jak zmienia si¢ sita i moment w zaleznosci
od dtugosci ramienia, kata réwni pochytej czy liczby bloczkow.

Ponizej propozycja wykorzystania np. kolejnych ekrandw, ale to tylko przyktadowa sugestia, mozna
to tez rozwigzac inacze;.

WAZNE!!! Ekrany powinny mieé charakter interaktywny.

W zasadach dziatania (Ekran 2) zwracamy uwage na generalng zasade (bardziej jakosciowo i
opisowo) - minimalizowanie sity potrzebnej do wykonania danej pracy; zgodnie z zasadg
zachowania energii maszyny proste utatwiajg prace, ale jej nie zmniejszajg! Maszyny proste moga
zmniejsza¢ warto$¢ sity potrzebnej do wykonania danej pracy, ale wéwczas np. zwiekszajg droge
dziatania tej sity.

W doswiadczeniach praktycznych (Ekran 4) konkretne przyktady z danymi liczbowymi i
obliczeniami.

Ekran 1: Wprowadzenie do maszyn prostych

e Scena 1.1: Definicja i historia maszyn prostych
o kroétkie wprowadzenie do pojecia maszyn prostych
o omowienie historii i ewolucji maszyn prostych od starozytnosci do wspotczesnosci
o przyktady pierwszych maszyn prostych uzywanych przez ludzi (np. dzwignia w
starozytnym Egipcie).
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e Scena 1.2: Znaczenie maszyn prostych
o wyjasnienie, dlaczego maszyny proste sg wazne w fizyce i inzynierii
o przyktady codziennych zastosowan maszyn prostych.

Ekran 2: Rodzaje maszyn prostych

e Scena 2.1: Dzwignia: definicja i typy dzwigni: wyjasnienie, czym jest dzwignia, omowienie
rodzajow dzwigni (jednostronna, dwustronna, zasada dziatania dzwigni: prezentacja
réwnania momentoéw sit, przyktady praktyczne (np. waga, nozyce).

e Scena 2.2: Kofo i 0$: definicja i zastosowanie: oméwienie zasady dziatania kota i
osi,przyktady praktyczne z zycia codziennego (np. rower, wozek).

e Scena 2.3: Bloczek: rodzaje i zasada dziatania bloczkéw: staty bloczek, ruchomy bloczek,
uktady bloczkéw, przyktady praktyczne zastosowania w réznych mechanizmach (np.
zuraw, wyciggarka).

e Scena 2.4: Réwnia pochyta: definicja i zasada dziatania: oméwienie, jak dziata réwnia i
jakie ma zastosowania,przyktady praktyczne uzycia pochylni (np. rampa, schody).

e Scena 2.5: Sruba: definicja i zasada dziatania, wyjasnienie zasady dziatania $ruby,
przyktady praktyczne zastosowania srub (np. wkret, korkociag).

e Scena 2.6: Klin: definicja i zasada dziatania,méwienie dziatania klina, przyktfady praktyczne
zastosowania klinéw (np. siekiera, néz).

Ekran 3: Prawa fizyki dotyczace maszyn prostych

e Scena 3.1: Prawo dzwigni,wyjasnienie prawa dzwigni,przyktady zastosowania prawa
dzwigni w praktyce.

e Scena 3.2: Zasada zachowania energii:omoéwienie zasady zachowania energii w
kontekscie maszyn prostych.

e Scena 3.3: Réwnania réwnowagi sit i momentéw:wyjasnienie réwnan réwnowagi sit i
momentoéw,przyktady obliczen i zastosowan.

e Scena 3.4: Pojecie pracy, mocy i wydajnosci: definicje pracy, mocy i wydajnosci,przyktady
obliczen i zastosowan w maszynach prostych.

Ekran 4: Cwiczenia praktyczne

e Scena 4.1: Doswiadczenia z dzwigniami: praktyczne doswiadczenia z réznymi rodzajami
dzwigni, obliczenia momentow sit.

e Scena 4.2: Doswiadczenia z kotem i osig: doswiadczenia zwigzane z uzyciem kota i osi,
obliczenia zwigzane z ich dziataniem.

e Scena 4.3: Doswiadczenia z bloczkami:praktyczne doswiadczenia z réznymi uktadami
bloczkéw, obliczenia sit i pracy.

e Scena 4.4: Doswiadczenia z rownig:doswiadczenia zwigzane z uzyciem réwni, obliczenia
sit i kata nachylenia.

e Scena 4.5: Doswiadczenia ze $ruba: praktyczne doswiadczenia z uzyciem $ruby,
obliczenia zwigzane z jej dziataniem.

e Scena 4.6: Doswiadczenia z klinem: doswiadczenia zwigzane z uzyciem klina, obliczenia
zwigzane z jego dziataniem.

Ekran 5: Zastosowania maszyn prostych
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e Scena 5.1: Wprowadzenie do zastosowan technologicznych: omdéwienie, jak maszyny
proste sg wykorzystywane w bardziej ztozonych maszynach.
Scena 5.2: Przyktady w budownictwie, medycynie i przemysle.
Scena 5.3: Projekty uczniowskie: pomysty na projekty uczniowskie zwigzane z maszynami
prostymi, przykfady projektéw i ich realizacja.

Ekran 6: Podsumowanie i wnioski

e Scena 6.1: Przeglad najwazniejszych zagadnien:krétkie podsumowanie omowionych
tematéw.

e Scena 6.2: Dyskusja na temat znaczenia maszyn prostych: refleksje i wnioski dotyczace
roli maszyn prostych w technologii i zyciu codziennym.

Ekran 7: Materiaty dodatkowe

e Scena 7.1: Filmy edukacyjne: lista i linki do filméw edukacyjnych na temat maszyn
prostych.

e Scena 7.2: Symulacje komputerowe:linki do symulacji komputerowych pozwalajacych na
interaktywne doswiadczenia z maszynami prostymi.

e Scena 7.3: Literatura i zasoby online:literatura dodatkowa i zasoby online do pogtebienia
wiedzy na temat maszyn prostych.

Mechanika materiatu

Nawigacja:

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

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

Eksperymenty interaktywne:

e Uczestnicy majg mozliwosc¢ bezposredniego eksperymentowania z réznymi parametrami
za pomocg interaktywnych symulatorow.

e Elementy interaktywne umozliwiajg manipulacje parametrami i obserwacje zmian
zachodzacych w czasie rzeczywistym.

Zadania praktyczne:

e W trakcie materiatu uczestnicy mogg by¢ zachecani do rozwigzywania zadanych zadan
praktycznych, ktére wymagajg zastosowania zdobytej wiedzy.

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

Dyskusje i interakcje spotecznosciowe:
e Uczestnicy mogg mie¢ mozliwos¢ uczestniczenia w dyskusjach online z innymi

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

e System moze Sledzi¢ postepy uczestnikow, np. poprzez zaliczanie ukornczonych zadan lub
eksperymentow.

e Uczestnicy mogg mie¢ dostep do swoich wynikéw i osiggnie¢, co pozwoli im Sledzi¢
wtasny rozwoj i postepy w nauce.

Wsparcie edukacyjne:

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

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

Grafika

Interfejs:

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

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

Wizualizacje:

e Grafiki i animacje bedg wykorzystane do wizualizacji abstrakcyjnych koncepciji i zjawisk.
e Wizualizacje bedg klarowne i precyzyjne, aby pomoéc 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
interakciji.

Multimedia:
e Wideo wyktady bedg zawierac¢ grafiki i animacje, ktére ilustrujg omawiane tresci i utatwiajg
zrozumienie trudniejszych koncepcji.
e Grafiki bedg wykorzystywane w prezentacjach multimedialnych jako elementy pomocnicze,
ktére wzbogacajg tres¢ i utatwiajg przyswajanie wiedzy.

Testy wiedzy:

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

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

Graficzne wyrézniki pomoga uzytkownikom w identyfikacji sekcji i podsekcji materiatu oraz
Sledzeniu postepow w nauce.

Przyktadowe inspiracje

PhET Interactive Simulations — Forces and Motion

Kategoria: Symulacje fizyczne.

Opis: Interaktywne modele maszyn prostych, umozliwiajgce manipulowanie ich
parametrami i badanie ich wplywu na site oraz prace mechaniczna.

Inspiracja: Dynamiczne symulacje zasad dziatania dzwigni, réwni pochytej, bloczkow i
innych maszyn prostych.

Algodoo - Interactive Physics Simulation

Kategoria: Narzedzie interaktywne do eksperymentow fizycznych.

Opis: Aplikacja umozliwiajgca uczniom tworzenie wiasnych symulaciji fizycznych,
testowanie sit i mechanizméw w czasie rzeczywistym.

Inspiracja: Swobodne modelowanie zjawisk fizycznych, interaktywnos¢ i mozliwos¢ edycji
parametréw eksperymentow.

Simple Machines by Tinybop (iOS/Android)

Kategoria: Gra edukacyjna.

Opis: Aplikacja interaktywna pozwalajgca na eksploracje dziatania réznych maszyn
prostych, dostosowang do poziomu uczniéw szkdét podstawowych.

Inspiracja: Intuicyjny interfejs, fatwos¢ uzytkowania, atrakcyjna wizualizacja
mechanizmow.

ExploreLearning Gizmos — Simple Machines

Kategoria: Interaktywne laboratoria edukacyjne.

Opis: Wizualizacje i testy dotyczgce dziatania réznych maszyn prostych, umozliwiajgce
analize ich wydajnosci.

Inspiracja: Analiza pracy mechanicznej i sit dziatajgcych w réznych uktadach.
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4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materiatu celem spetnienia standardu WCAG

Zaawansowany e-materiat musi uwzglednia¢ zatozenia uniwersalnego projektowania w
edukaciji (UDL) oraz by¢ zgodny ze standardami dostepnosci cyfrowej WCAG
obowigzujacymi na dzien ogtoszenia naboru, standardem ATAG 2.0 oraz zapisami ustawy z
dnia 19 lipca 2019 r. o zapewnianiu dostepnosci osobom ze szczegoélnymi potrzebami (Dz.
U. 22019 r. poz. 1696) i ustawy z dnia 4 kwietnia 2019 r. o dostepnosci cyfrowej stron
internetowych i aplikacji mobilnych podmiotéw publicznych (Dz.U. z 2019 r. poz. 848).
Powinien tez uwzgledniaé¢ dobre praktyki, stosowane w celu zapewnienia wysokiej jakosci
dostepnych cyfrowo materiatléw edukacyjnych.

Uzytkownik ze szczegdlnymi potrzebami, korzystajgcy z przygotowanego zaawansowanego
e-materiatu, powinien korzysta¢ z mechaniki materiatu (menu nawigacyjnego) w taki sam sposéb,
jak wszyscy uzytkownicy. Nalezy przygotowaé menu, w ktérym wybiera on dostosowania materiatu
do swoich potrzeb. W ramach wybranych dostosowan zaawansowanego e-materiatu uzytkownik
powinien korzysta¢ ze wszystkich zaprojektowanych funkcjonalnosci. Zaawansowany e-materiat
powinien 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 utatwienr dostepu, na
wszystkich poziomach i etapach e-materiatu;

2. posiadac instrukcje dla uzytkownikow 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 pomocag 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
obszaréw interfejsu uzytkownika;

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

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

Zaawansowany e-materiat musi uwzglednia¢ miedzy innymi potrzeby oséb:
e z ograniczeniami wzroku,
e z ograniczeniami stuchu,
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Podczas projektowania e-materiatu nalezy uwzglednia¢ rézne potrzeby i mozliwosci uzytkownikéw
ze wzgledu na:

Ograniczenia wzroku:

Ograniczenia stuchu:

Ograniczenia ruchu rgk i mobilnosci:

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 czytnikow ekranu.

stosowanie dobrze kontrastujgcych kolorow, czytelnych rozmiaréw i typow fontdw,
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, koloréow i rozmieszczenia elementéw interfejsu;
umozliwienie zmiany kolorow dla oséb bedgcych daltonistami;

umozliwienie zmiany wielkosci elementéw interfejsu;

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

umozliwienie wyboru wyglgdu 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, poszczegdlnych elementéw mapy interaktywne;;

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 skorzystaé¢ z kazdej funkcjonalnosci materiatu z
poziomu klawiatury.

stosowanie prostego jezyka, niestosowanie figur stylistycznych i idioméw;
zapewnienie alternatywy tekstowej kazdej kluczowej informac;ji dzwiekowej;

dodanie napiséw i transkrypcji do tresci audio i wideo;

mozliwos¢ modyfikacji napiséw, 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 elementow
multimedialnych w mapie interaktywnej;

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

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

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

zapewnienie alternatywy dla akcji, wymagajgcych réwnoczesnych czynnosci (np. klik
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zamiast przeciggnij i upusc);
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 krotkich zdan i punktowania;
uzywanie wyjasnienia skrétow;
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 najwieksza dostepnos¢ dla os6b z roznymi potrzebami. Rozwigzania zwigzane z
zapewnieniem dostepnosci osobom z réznymi potrzebami Beneficjent konkursowy
powinien konsultowac¢ z ekspertami ORE na poszczegdlnych etapach realizacji projektu
konkursowego.

5. Wymagania funkcjonalne i techniczne

Kluczowe warunki funkcjonalne dla Wykonawcow

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

e Realistyczna symulacja maszyn prostych:

o Interaktywne modele: Laboratorium musi umozliwiaé uzytkownikom korzystanie z
maszyn prostych, takich jak dzwignie, bloczki, kofa i osie, réwnie pochyte, sruby
oraz kliny, aby zilustrowac ich zasade dziatania.

o Odzwierciedlenie procedur naukowych: Kazdy eksperyment musi by¢ zgodny z
rzeczywistymi zasadami fizyki, obejmujgcymi pomiary sit, prace oraz wydajno$c
maszyn prostych.

e Nawigacja po srodowisku laboratoryjnym:

o Zarzadzanie przyrzgdami i materiatami: Uzytkownicy powinni mie¢ mozliwosé
wyboru réznych maszyn prostych oraz narzedzi umozliwiajgcych mierzenie sit i
momentow.

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

13



o System podpowiedzi i instrukcje krok po kroku: Aplikacja powinna oferowac
podpowiedzi dotyczace uzycia maszyn prostych w réznych kontekstach oraz
przeprowadzaé uzytkownikow przez eksperymenty.

e Intuicyjny interfejs uzytkownika:

o Aplikacja musi oferowac fatwy w obstudze interfejs umozliwiajgcy intuicyjne

nawigowanie po zasobach edukacyjnych i eksperymentach.
e Dostosowanie do réoznych pozioméw trudnosci:

o Tryby pracy: Mozliwosé wyboru poziomu trudnosci dostosowanego do réznych
grup wiekowych, np. obliczenia dla réznych sit i momentéw w maszynach
prostych.

o Sterowanie automatyczne oraz manualne: Uzytkownik powinien mie¢ opcje
przeprowadzania dziatah automatycznie lub recznie, aby lepiej pozna¢ zasady
dziatania maszyn prostych.

e Rejestrowanie wynikéw i analiza danych:

o Zapisywanie wynikéw i generowanie raportow: Uzytkownicy muszg miec
mozliwos¢ zapisywania wynikow eksperymentéw oraz generowania raportéw.

o Pordéwnanie wynikow z teorig: Aplikacja powinna umozliwia¢ analize uzyskanych
wynikow i ich poréwnanie z zatozeniami teoretycznymi dotyczgcymi maszyn
prostych.

e System oceny i feedbacku:

o Informacja zwrotna: Po zakonczeniu eksperymentu uzytkownik powinien otrzymac
feedback dotyczgcy poprawnosci dziatah.

o Edukacyjne wskazowki: Laboratorium musi oferowaé podsumowania teoretyczne,
wyjasniajgce zasady dziatania maszyn prostych i ich zastosowanie w codziennym
zyciu.

e Personalizacja przez nauczyciela:

o Dostosowanie eksperymentéw i zasobéw: Nauczyciele powinni mie¢ mozliwosé
wyboru dostepnych narzedzi i maszyn oraz modyfikacji ich parametrow.

o Tworzenie wtasnych scenariuszy: Mozliwo$¢ dostosowania lub tworzenia nowych
scenariuszy lekcyjnych zgodnych z tematykg maszyn prostych.

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcéw

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

e Realizm grafiki i optymalizacja wydajno$ci:

o  Wysokiej jakosci modele 3D: Symulacje muszg odwzorowywac dziatanie maszyn
prostych oraz ilustrowaé rozktad sit i momentow.

o Adaptacyjna jakos$¢ renderowania: Grafika powinna dostosowywac¢ sie do
urzgdzenia, aby zapewni¢ ptynnos¢ dziatania.

e Symulacje 2D/3D:

o Symulacje 2D/3D odwzorowujgce zasady dziatania maszyn prostych,
wizualizujgce sity, momenty i efektywnos¢ maszyn prostych w réznych
zastosowaniach.

e Raportowanie i statystyki:

o Generowanie raportow: Funkcje dla nauczycieli umozliwiajgce monitorowanie
postepow ucznidw. Raporty powinny by¢ eksportowalne do PDF oraz CSV oraz
zawiera¢ analize bledoéw w quizach i éwiczeniach.

o Podsumowanie wynikéw: Raporty prezentujgce osiggniecia uczniéw i obszary

wymagajgce poprawy.
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