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2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Materiat prezentuje trzy zasady dynamiki Newtona poprzez praktyczne eksperymenty, ktére
ilustrujg ich dziatanie, oraz dodatkowo eksperymenty dotyczgce dziatania statej sity. Zasada
bezwtadnos$ci zostaje zademonstrowana poprzez obracajgce sie jajko na talerzu, zasada akgc;ji i
reakcji poprzez poruszajacy sie balon z napedem. Dodatkowo, eksperymenty z dziataniem statej
sity obejmujg popychanie wbdzka z ré6znymi sitami oraz obserwacje zmiany predkosci wozka pod
wptywem statej sity. Te eksperymenty stanowig przejrzyste i interaktywne sposoby na zrozumienie
fundamentalnych koncepcji dynamiki Newtona oraz roli statej sity w ruchu ciat.

Cel ogdélny materiatu

Celem jest stworzenie interaktywnej aplikacji, ktéra zaprezentuje zasady dynamiki Newtona w
sposéb przystepny i angazujgcy dla ucznidow. Uzytkownicy bedg mieli mozliwosé eksplorowania
zasad fizyki poprzez interaktywne eksperymenty oraz wizualizacje, co pozwoli im lepiej zrozumie¢

i zapamieta¢ omawiane koncepcje.

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

Szkota podstawowa
Fizyka
Wymagania przekrojowe. Uczen:
e wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramoéw lub wykresow, rysunkéw schematycznych lub
blokowych informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz problemu; ilustruje je w
réznych postaciach;

Ruch i sity. Uczen:

e postuguje sie pojeciem przyspieszenia do opisu ruchu prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego i jednostajnie opéznionego; wyznacza warto$¢ przyspieszenia wraz z
jednostka; stosuje do obliczen zwigzek przyspieszenia ze zmiang predko$ci i czasem, w
ktorym ta zmiana nastapita (Av = a-At);

e stosuje pojecie sity jako wielkosci opisujgcej oddziatywanie na ciato, uwzglednia
wektorowy charakter sity — wskazuje wartosé, kierunek i zwrot wektora sity oraz ciato, do
ktérego przytozona jest sita; postuguje sie jednostka sity;

e rozpoznaje i nazywa sity, podaje ich przyktady w réznych sytuacjach praktycznych (sity:
ciezkosci, nacisku, sprezystosci, oporéw ruchu);

e wyznacza i rysuje site wypadkowa dla sit o jednakowych kierunkach; opisuje i rysuje sity,
ktore sie réwnowaza;

e opisuje wzajemne oddziatywanie ciat, postugujgc sie trzecig zasadg dynamiki;

e analizuje zachowanie sie ciat na podstawie pierwszej zasady dynamiki;

e postuguje sie pojeciem masy i wyjasnia jej zwigzek z bezwtadnoscig ciata; analizuje
zachowanie sie ciat na podstawie drugiej zasady dynamiki i stosuje do obliczen zwigzek
miedzy sitg wypadkowg i masg a przyspieszeniem;

e postuguje sie pojeciem sity ciezkosci; stosuje do obliczen zwigzek miedzy sitg ciezkosci,
masg i przyspieszeniem grawitacyjnym;

e ilustruje: | zasade dynamiki, |l zasade dynamiki, Ill zasade dynamiki.

Szkota ponadpodstawowa
Fizyka ( zakres podstawowy)
Mechanika: Uczeh:
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wyznacza graficznie site wypadkowg dla sit dziatajgcych w dowolnych kierunkach na
ptaszczyznie;
stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania sie ciat.

Fizyka( zakres rozszerzony)
Mechanika: Uczen:

wyznacza graficznie site wypadkowg dla sit dziatajgcych w dowolnych kierunkach na
ptaszczyznie;

stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania sie ciat;

opisuje ruch ciat na rowni pochytej;

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Wprowadzenie do dynamiki Newtona:

omowienie zycia i osiggnie¢ Isaaca Newtona jako jednego z najwazniejszych fizykéw w
historii,

wyjasnienie podstawowych terminéw zwigzanych z dynamika, takich jak sita, masa,
przyspieszenie, ped itp.

Zasada bezwladnosci:

szczegotowe wyjasnienie zasady bezwladnosci, ktéra méwi, ze ciato pozostaje w
spoczynku lub porusza sie ruchem jednostajnym prostoliniowym, dopdki nie dziata na nie
zadna sita zewnetrzna,

przyktady i ilustracje z zycia codziennego oraz eksperymenty demonstrujgce te zasade.
Zasada akcji i reakciji:

szczegotowe wyjasnienie zasady akcji i reakcji, ktéra mowi, ze jesli ciato A dziata na ciato
B sitg, to ciato B oddziatuje na ciato A sitg o takiej samej wielkosci, ale przeciwnie
skierowana,

przyktady i ilustracje z zycia codziennego oraz interaktywne eksperymenty, ktére
demonstrujg te zasade.

Dziatanie stalej sity. Przyspieszenie:

omowienie dziatania statej sity na ciato i zwigzanych z tym zasad dynamiki Newtona,
praktyczne eksperymenty, w ktérych uczniowie mogg obserwowaé zmiany w ruchu ciat pod
wplywem réznych sit.

Zastosowania zasad dynamiki Newtona:

przyktady zastosowania zasad dynamiki Newtona w zyciu codziennym, technologii,
inzynierii, a takze w astronautyce i kosmonautyce,

dyskusja na temat znaczenia zasad dynamiki Newtona dla rozwoju nauki i technologii.
Podsumowanie i wnioski:

krétkie podsumowanie oméwionych zasad dynamiki Newtona oraz ich znaczenia dla
zrozumienia ruchu ciat,

whnioski dotyczgce praktycznych zastosowan zasad dynamiki Newtona oraz mozliwosci ich
wykorzystania w réznych dziedzinach nauki i zycia codziennego.

Cwiczenia do wykonania
Cwiczenie: Zasada bezwtadnosci
W tym éwiczeniu uczniowie obserwujg rézne przyktady i decyduja, czy ciato jest w

spoczynku czy w ruchu jednostajnym prostoliniowym. Przykfady: pitka lezgca na stole,
rower poruszajacy sie po ptaskiej drodze bez pedatowania, samochdd poruszajgcy sie bez
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wigczonego silnika itp. Uczniowie muszg uzasadni¢ swoje odpowiedzi, odnoszgc sie do
zasady bezwtadnosci.

e Cwiczenie: Zasada akgji i reakgcji

Uczniowie przeprowadzajg prosty eksperyment, np. popychajgc wozek na sprezynie.Po
pchnieciu wézka, obserwuja, jak reaguje sprezyna, i analizujg, dlaczego to sie dzieje
Nastepnie uczniowie identyfikujg sity dziatajgce na wozek i sprezyne oraz wyjasniajg, jak
zasada akgcji i reakcji odnosi sie do tego eksperymentu.

e Cwiczenie: Dziatanie stalej sity. Przyspieszenie

Uczniowie otrzymujg zestaw danych dotyczgcych masy i sity dziatajgcej na ciato.
Zadaniem ucznidw jest obliczenie przyspieszenia ciata zgodnie z drugg zasadg dynamiki
Newtona, uzywajgc wzoru: a=F/ma=F/m. Uczniowie moga pracowac¢ samodzielnie lub w
grupach, aby rozwigzac¢ rézne problemy zwigzane z obliczaniem przyspieszenia w réznych
sytuacjach.

e Cwiczenie: Zastosowanie zasad dynamiki

Uczniowie analizujg r6zne przypadki dotyczgce zastosowania zasad dynamiki Newtona w
zyciu codziennym, takie jak bezpieczenstwo w samochodzie, zjazd na nartach po stoku,
dziatanie rakiet kosmicznych, czy ruch ciat na skutek sit zewnetrznych.Kazdy przypadek
zawiera opis sytuacji oraz pytania, ktére pomagajg uczniom zastosowac swojg wiedze na
temat zasad dynamiki Newtona do analizy i zrozumienia danego zjawiska.

Opisy szczegotowe ¢wiczen/eksperymentow
Cwiczenie 1. Zasada bezwtadnosci

Cel ¢wiczenia: uczniowie majg na celu zrozumienie i zastosowanie zasady bezwtadnosci
(pierwszej zasady dynamiki Newtona) poprzez analize réznych przypadkéw (sytuacji). Musza
narysowac¢ wektory sit dziatajgcych na ciato w kazdym scenariuszu, nazwac te sity, a nastepnie
okresli¢, czy ciato jest w spoczynku, czy porusza sie ruchem jednostajnym prostoliniowym oraz
uzasadni¢ swoje odpowiedzi.

Przebieg ¢éwiczenia:

e Nagtéwek: Cwiczenie 1: Zasada bezwladnosci.

e Wprowadzenie tekstowe: W tym ¢wiczeniu bedziesz obserwowac rozne sytuacje,
rysowac i nazywac wektory sit dziatajgcych na ciata. Nastepnie okre$lisz, czy ciato jest w
spoczynku, czy porusza sie ruchem jednostajnym prostoliniowym. Uzasadnisz swoje
odpowiedzi, odnoszgc sie do zasady bezwtadnosci Newtona.

e Sekcje ekranu: instrukcje: np. Przeczytaj opisy ponizszych sytuacji, narysuj wektory sit
dziatajgcych na ciato, nazwij je, a nastepnie okre$l, czy ciato jest w spoczynku, czy w
ruchu jednostajnym prostoliniowym.

Sytuacje do analizy:

1) Pitka lezgca na stole. Obrazek: Pitka lezgca na ptaskiej powierzchni (stole).

e Zadanie: Narysuj wektory sit: Interaktywne narzedzie, ktére pozwala uczniom rysowaé
strzatki reprezentujgce sity dziatajgce na pitke (np. sita grawitacji w dot i sita sprezystosci
stotu w gore).

e Zadanie: Nazwij sity: Uczniowie wybierajg nazwy sit z listy rozwijanej, np.Sita 1:sita
grawitacji,sita sprezystosci stotu, sita tarcia; Sita 2: sita grawitaciji,sita sprezystosci stotu,
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2)

3)

4)

5)

sita tarcia.

Zadanie: Okre$l stan ciata: Uczniowie wybierajg odpowiedz z listy rozwijane;j.
Proponowane opcje odpowiedzi: spoczynek, ruch jednostajny prostoliniowy.

Zadanie: Uzasadnij odpowiedZ: Uczniowie wybierajg prawidtowag odpowiedz z listy
rozwijanej. Proponowane opcje odpowiedzi: 1) Sity dziatajgce na pitke rownowazg sie,
dlatego jest w spoczynku. 2) Pitka porusza sie ruchem jednostajnym prostoliniowym,
poniewaz nie dziatajg na nig zadne sity i in.

Rower poruszajacy sie po ptaskiej drodze bez pedatowania. Obrazek: Rowerzysta na
ptaskiej drodze, bez pedatowania.

Zadanie: Narysuj wektory sit: Interaktywne narzedzie, ktére pozwala uczniom rysowac
strzatki reprezentujgce sity dziatajgce na rower (np. sita grawitacji w dét, sita sprezystosci
podtoza w gére).

Zadanie: Nazwij sity: uczniowie wybierajg nazwy sit z listy rozwijanej, np. Sita 1: a)sita
grawitacji, b)sita sprezystosci podtoza,c) sita tarcia; Sita 2: a)sita grawitacji, b)sita
sprezystosci podfoza, c)sita tarcia.

Zadanie: Okre$l stan ciata: Uczniowie wybierajg odpowiedz z listy rozwijane;j.
Proponowane opcje odpowiedzi: spoczynek, ruch jednostajny prostoliniowy, ruch
jednostajnie przyspieszony, ruch jednostajnie opdzniony.

Zadanie: Uzasadnij odpowiedz: Uczniowie wybierajg odpowiedz z listy rozwijanej.
Przyktadowe opcje odpowiedzi (propozycja): 1) Sity dziatajgce na rower rownowazg sie,
dlatego jest w spoczynku. 2) Rower porusza porusza sie ruchem jednostajnym
prostoliniowym, poniewaz nie dziatajg na nig zadne sity i in.

Samochdéd poruszajacy sie bez wigczonego silnika Obrazek: samochdd na ptaskiej
drodze, bez uruchomionego silnika.

Zadanie. Narysuj wektory sit. Interaktywne narzedzie, ktére pozwala uczniom rysowac
strzatki reprezentujgce sity dziatajgce na samochdd (np. sita grawitacji w dét, sita normalna
w gore, oraz brak sity netto w poziomie).

Zadanie: Nazwij sity: Uczniowie wybierajg nazwy sit z listy rozwijanej, np. Sita 1: a)sita
grawitacji,b) sita reakcji podtoza, c)sita tarcia; Sita 2: a)sita grawitacji, b)sita reakc;ji
podtoza, c)sita tarcia

Zadanie: Okresl stan ciafa: uczniowie wybierajg odpowiedz z listy rozwijanej. Przykladowe
opcje odpowiedzi: spoczynek, ruch jednostajny prostoliniowy, ruch jednostajnie
przyspieszony, ruch jednostajnie opdzniony.

Zadanie: Uzasadnij odpowiedz: Uczniowie wybierajg odpowiedz z listy rozwijane;.
Proponowane opcje odpowiedzi: 1) Sity dziatajgce na samochdd rownowazg sie, dlatego
jest w spoczynku. 2) Samochdd porusza sie ruchem jednostajnym prostoliniowym,
poniewaz nie dziatajg na nig zadne sity i in.

Pitka toczaca sie po gtadkiej powierzchni. Obrazek: Pitka toczgca sie po gtadkiej
powierzchni.

Zadanie: Narysuj wektory sit: Interaktywne narzedzie, ktére pozwala uczniom rysowac
strzatki reprezentujgce sity dziatajgce na pitke (np. sita grawitacji w dét, sita normalna w
gore, oraz brak sity netto w poziomie). Nazwij sity: Uczniowie wybierajg nazwy sit z listy
rozwijanej,np. Sita 1: a)sita grawitacji, b)sita reakcji powierzchni, c)sita tarcia; Sita 2:a)sita
grawitaciji, b)sita reakcji powierzchni, c)sita tarcia

Zadanie: Okresl stan ciata:Uczniowie wybierajg odpowiedz z listy rozwijanej. Przyktadowe
odpowiedzi: 1) spoczynek, 2)ruch jednostajny prostoliniowy, 3)ruch jednostajnie
przyspieszony,4) ruch jednostajnie op6zniony.

Zadanie: Uzasadnij odpowiedZ: Uczniowie wybierajg odpowiedz z listy rozwijane;.
Proponowane opcje odpowiedzi: 1)Sity dziatajgce na pitke rownowazg sie, dlatego jest w
spoczynku. 2) Pitka porusza sie jednostajnym prostoliniowym, poniewaz nie dziatajg na
nig zadne sity.

Zjezdzanie narciarza wzdtuz stoku. Obrazek: Narciarz zjezdzajgcy w dot po nachylonym
stoku. Na narciarza dziata sita grawitac;ji, ktérg mozna roztozy¢ na dwie sktadowe:
skltadowa réwnolegta do stoku — odpowiada za ruch narciarza w dét i skladowa
prostopadta do stoku — odpowiada za nacisk narciarza na powierzchnie stoku. Dodatkowo
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wystepuijg sita reakcji podtoza oraz sita tarcia

e Zadanie: Narysuj wektory sit. Interaktywne narzedzie umozliwia uczniom rysowanie
strzatek reprezentujgcych sity dziatajgce na narciarza. Wektory do narysowania: sita
grawitacji (skierowana pionowo w dét), sktadowa sity grawitacji rownolegta do stoku
(skierowana w dot wzdtuz stoku), sktadowa sity grawitacji prostopadta do stoku
(skierowana prostopadle do powierzchni stoku), sita reakcji podioza (dziata przeciwnie do
skltadowej prostopadtej sity grawitacji, prostopadle do powierzchni stoku, w gore), sita
tarcia (skierowana przeciwnie do kierunku ruchu narciarza, réwnolegle do powierzchni
stoku).

e Zadanie: Nazwij sity dziatajgce na narciarza. Uczniowie wybierajg nazwy sit z listy
rozwijanej,np. Sita 1: a)sita grawitaciji, b) sktadowa sity grawitacji rownolegta do stoku,
c)sktadowa sity grawitacji prostopadta do stoku, d)sita reakcji podtoza, e)sita tarcia; Sita 2:
a)sita grawitaciji ,b) sktadowa sity grawitacji réwnolegta do stoku,c) sktadowa sity grawitacji
prostopadta do stoku, d) sita reakcji podtoza, €) sita tarcia. Sita 3: a) sita grawitacji, b)
sktadowa sity grawitacji rownolegta do stoku, c) skladowa sity grawitacji prostopadta do
stoku, d) sita reakcji podtoza, e) sita tarcia; Sita 4: a) sita grawitacji, b) skladowa sity
grawitacji rownolegta do stoku, c) sktadowa sity grawitacji prostopadta do stoku, d) sita
reakcji podtoza,e) sita tarcia.

e Zadanie: Okresl stan ciata. Uczniowie wybierajg odpowiedz z listy rozwijanej. Przyktadowe
opcje odpowiedzi: a) spoczynek,b) ruch jednostajny prostoliniowy, ¢) ruch jednostajnie
przyspieszony, d) ruch jednostajnie op6zniony.

e Zadanie: Uzasadnij odpowiedz. Uczniowie wybierajg odpowiedz z listy rozwijane;.
Proponowane opcje odpowiedzi: 1) Sity dziatajgce na narciarza réwnowazg sie, dlatego
pozostaje w spoczynku.2) Narciarz porusza sie ruchem jednostajnym prostoliniowym,
poniewaz sity rbwnowazg sie w kierunku poziomym. 3) Narciarz porusza sie ruchem
jednostajnie przyspieszonym, poniewaz sktadowa sity grawitacji wzdtuz stoku jest wieksza
niz sita tarcia. 4) Narciarz porusza sie ruchem jednostajnie opéznionym, poniewaz sita
tarcia przewaza nad sktadowg sity grawitacji wzdtuz stoku.

e Zadanie: Okresl, ktérg zasade dynamiki Newtona ilustruje ta sytuacja. Uczniowie wybierajg
odpowiedz z listy rozwijanej. Proponowane opcje odpowiedzi: 1) Pierwsza zasada
dynamiki Newtona (zasada bezwtadnosci). 2) Druga zasada dynamiki Newtona (zwigzek
miedzy sitg a przyspieszeniem). 3) Trzecia zasada dynamiki Newtona (akcja i reakcja).

e Zadanie: Uzasadnij wybor zasady dynamiki. Uczniowie wybierajg odpowiedz z listy
rozwijanej. Proponowane opcje odpowiedzi: 1) Narciarz pozostaje w spoczynku lub
porusza sie ruchem jednostajnym prostoliniowym, gdy sity sie rownowazg — to opisuje
pierwszg zasade dynamiki. 2) Przyspieszenie narciarza zalezy od sktadowej sity grawitaciji
i sity tarcia, zgodnie z wzorem a = F/m — to opisuje drugg zasade dynamiki. 3) Sita, jaka
podtoze dziata na narciarza, ma swojg reakcje w sile nacisku narciarza na podtoze — to
opisuje trzecig zasade dynamiki.

Przycisk "Zatwierdz odpowiedzi": po zakonczeniu wypetniania wszystkich pdl, uczniowie moga
klikng¢ przycisk "Zatwierdz odpowiedzi", aby przesta¢ swoje odpowiedzi do systemu edukacyjnego
do oceny.

Podpowiedzi i wskazéwki: przyciski lub linki z dodatkowymi wskazéwkami, ktére mogg pomadc
uczniom w zrozumieniu zasady bezwtadnosci (np. "Przypomnij sobie, ze zasada bezwladnosci
mowi, ze...").

Powrét do menu gtéwnego: przyciski umozliwiajgce powrét do gtéwnego menu materiatu
edukacyjnego lub przejscie do kolejnych ¢wiczeh.

Opis graficzny:

o Nagtéwek: duza czcionka, wyraznie odznaczajgca sie na tle.
e Instrukcje: wyrdznione, czytelne i umieszczone w gornej czesci ekranu.
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Sytuacje: kazda sytuacja prezentowana jako osobna sekcja, z obrazkiem po lewej stronie i
opcjami odpowiedzi oraz polem tekstowym po prawej stronie.

Narzedzie do rysowania wektoréw: interaktywne narzedzie, ktére pozwala uczniom
rysowa¢ wektory sit na obrazkach. Mozna uzy¢ strzalek, ktére uczniowie moga
przeciggac i umieszcza¢ na obrazkach, aby reprezentowac rézne sily.

Przyciski: wyraznie oznaczone, duze, fatwe do klikniecia.

Podpowiedzi: mate ikony (np. znak zapytania) lub linki tekstowe, ktdére po najechaniu
myszka lub kliknieciu wyswietlajg dodatkowe informacje.

Dzieki dodaniu opcji rysowania i nazwania wektorow sit, a nastepnie okreslenia stanu ciata,
uczniowie beda mogli lepiej zrozumied, jak rézne sity wptywajg na ciata w réznych przyktadach, co
pozwoli na gtebsze zrozumienie zasady bezwtadnosci.

Cwiczenie 2. Zasada akcji i reakcji

Cel ¢éwiczenia: uczniowie majg na celu zrozumienie i zastosowanie trzeciej zasady dynamiki
Newtona (zasady akgji i reakcji) poprzez analize roznych scenariuszy. Muszg narysowaé wektory
sit dziatajgcych na ciata w kazdym przypadku, nazwac te sity, a nastepnie okresli¢ pary sit akcji i
reakcji oraz uzasadni¢ swoje odpowiedzi.

Przebieg ¢wiczenia:

Nagtéwek: Cwiczenie 2: Zasada akcji i reakcji

Wprowadzenie tekstowe: W tym ¢wiczeniu bedziesz analizowac rézne przypadki i
rysowac wektory sit dziatajgcych na ciata. Nastepnie nazwiesz te sity i wskazesz, ktore z
nich sg parami akcji i reakcji. Uzasadnisz swoje odpowiedzi, odnoszgc sie do zasady akcji
i reakcji.

Sekcje ekranu:lnstrukcje: np. Przeanalizuj sytuacje,, narysuj wektory sit dziatajgcych na
ciata, nazwij je, a nastepnie wskaz pary sit akcji i reakcji.

Sytuacje do analizy

1)

2)

Ksiazka lezgca na stole. Obrazek: Ksigzka lezgca na ptaskiej powierzchni (stole).
Zadanie: Narysuj wektory sit: Interaktywne narzedzie, ktére pozwala uczniom rysowaé
strzatki reprezentujgce sity dziatajgce na ksigzke (np. sita grawitacji w dét i sita
sprezystosci stotu w goére).

Zadanie: Nazwij sity: Uczniowie wybierajg nazwy sit z listy rozwijanej, np.Sita 1: a) sita
grawitacji, b) sita sprezystosci stotu, c) sita tarcia,d) sita nacisku ksigzki na stot; Sita 2:a)
sita grawitacji, b) sita sprezystosci stotu,c) sita tarcia, d) sita nacisku ksigzki na stét.
Zadanie: Dopasuj pary sit akcji i reakcji: Uczniowie dopasowujg parami sity akcji i reakgiji,
np. sita grawitacji - sita nacisku ksigzki na stot, sita grawitacji - sita sprezystosci stotu, inne
kombinacje.

Zadanie: Uzasadnij odpowiedZ: Uczniowie wybierajg odpowiedz z listy rozwijanej. Opcje
odpowiedzi: 1)Sity te sie rownowazg i dziatajg w przeciwnych kierunkach; 2)Sity te sg
parami akcji i reakcji, poniewaz dziatajg na rézne ciata i in.

Rowerzysta pedatujacy na rowerze. Obrazek: Rowerzysta pedatujgcy na rowerze.
Zadanie: Narysuj wektory sit. Interaktywne narzedzie, ktére pozwala uczniom rysowac
strzatki reprezentujace sity dziatajgce na rower i rowerzyste (np. sita grawitacji w dot, sita
sprezystosci podtoza w gore, sita nacisku stopy na pedaty w dot, sita reakcji pedatéw w
gore).

Zadanie: Nazwij sity: Uczniowie wybierajg nazwy sit z listy rozwijanej. Sita 1:a) sita
grawitacji,b) sita sprezystosci podtoza, c) sita nacisku roweru na podtoze, d) sita nacisku
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stopy na pedal, e)sita reakcji pedatu na stope; Sita 2: a) sita grawitaciji, b) sita sprezystosci
podtoza,c) sita nacisku roweru na podtoze, d) sita nacisku stopy na pedat, e) sita reakc;ji
pedatu na stope

e Zadanie: Dopasuj pary sit akcji i reakcji: Uczniowie dopasowujg paramy sity akciji i reakciji,
np.: sita nacisku stopy na pedat - sita reakcji pedatu na stope; sita sprezystosci podtoza -
sita nacisku roweru na podtoze; inna kombinacja.

e Zadanie: Uzasadnij odpowiedz: Uczniowie wybierajg odpowiedz z listy rozwijanej. Opcje
odpowiedzi: 1) Sity te sie rownowazg i dziatajg w przeciwnych kierunkach;2) Sity te sg
parami akcji i reakcji, poniewaz dziatajg na rézne ciata i in.

3) Osoba pchajaca sciane. Obrazek: Osoba stojgca przed Sciang i usituje jg pchac.

e Zadanie: Narysuj wektory sit dziatajgcych na Sciang i na osobe: Interaktywne narzedzie,
ktére pozwala uczniom rysowac strzaiki reprezentujgce sity dziatajgce na osobe i $ciane
(np. sita nacisku osoby na Sciane, sita reakcji Sciany na osobe).

e Zadanie: Nazwij sity: Uczniowie wybierajg nazwy sit z listy rozwijanej. Sita 1: a) sita nacisku
osoby na Sciane, b) sita reakcji $ciany na osobe, c) sita grawitacji, d) sita sprezystosci
podtoza, e) sita nacisku osoby na podtoge; Sita 2: a) sita nacisku osoby na $ciane,b) sita
reakcji Sciany na osobe, c) sita grawitacji, d) sita sprezystosci podfoza, e) sita nacisku
osoby na podtoge.

e Zadanie: Dopasuj pary sit akcji i reakcji: Uczniowie dopasowujg paramy sity akcji i reakcji,
np. sita nacisku osoby na $ciane - sita reakcji Sciany na osobe, inna kombinacja.

e Zadanie: Uzasadnij odpowiedz: Uczniowie wybierajg odpowiedz z listy rozwijane;.
Proponowane opcje odpowiedzi: 1) Sity te sie rbwnowazg i dziatajg w przeciwnych
kierunkach; 2) Sity te sg parami akgciji i reakcji, poniewaz dziatajg na rézne ciata i in.

4) Pitka odbijajaca sie od podtoza. Obrazek: Pitka odbijajgca sie od podtoza.

e Zadanie: Narysuj wektory sit dziatajgcych na pitke i na podtoze: Interaktywne narzedzie,
ktore pozwala uczniom rysowacé strzafki reprezentujgce sity dziatajace na pitke i podtoze
(np. sita grawitacji, sita sprezystosci podtoza).

e Zadanie: Nazwij sity: Uczniowie wybierajg nazwy sit z listy rozwijanej. Sita 1: a) sita
grawitacji, b) sita sprezystosci podtoza,c) sita nacisku pitki na podtoze; Sita 2: a) sita
grawitacji,2) sita sprezystosci podtoza,3) sita nacisku pitki na podtoze

e Zadanie: Dopasuj pary sit akcji i reakcji: Uczniowie dopasowujg paramy sity akciji i reakciji,
np. sita grawitacji - sita sprezystosci podtoza; inna kombinacja

e Zadanie: Uzasadnij odpowiedz: Uczniowie wybierajg odpowiedz z listy rozwijanej. Opcje
odpowiedzi: 1) Sity te sie rownowazg i dziatajg w przeciwnych kierunkach; 2) Sity te sg
parami akcji i reakcji, poniewaz dziatajg na r6zne ciata; i in.

Przycisk "Zatwierdz odpowiedzi": Po zakonczeniu wypetniania wszystkich pdl, uczniowie mogg
klikng¢ przycisk "ZatwierdZz odpowiedzi", aby przesta¢ swoje odpowiedzi do systemu edukacyjnego
do oceny.

Podpowiedzi i wskazéwki: Przyciski lub linki z dodatkowymi wskazéwkami, ktére mogg pomaoc
uczniom w zrozumieniu zasady akcji i reakcji (np. "Przypomnij sobie, ze zasada akgc;ji i reakc;ji
mowi, ze kazdej akcji towarzyszy rowna i przeciwnie skierowana reakcja.").

Powrét do menu gtéwnego: Przyciski umozliwiajgce powrét do gtdwnego menu materiatu
edukacyjnego lub przejscie do kolejnych ¢wiczeh.

Opis graficzny:
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e Nagtéwek: duza czcionka, wyraznie odznaczajgca sie na tle.

e Instrukcje: wyréznione, czytelne i umieszczone w gornej czesci ekranu.

e Scenariusze: kazdy scenariusz prezentowany jako osobna sekcja, z obrazkiem po lewej
stronie i opcjami odpowiedzi oraz polem tekstowym po prawej stronie.

e Narzedzie do rysowania wektoréw: interaktywne narzedzie, ktére pozwala uczniom rysowac
wektory sit na obrazkach. Mozna uzy¢ strzatek, ktore uczniowie moga przeciagac i
umieszczaé na obrazkach, aby reprezentowaé rézne sity.

e Przyciski: wyraznie oznaczone, duze, tatwe do kliknigcia.

e Podpowiedzi: mate ikony (np. znak zapytania) lub linki tekstowe, ktére po najechaniu myszka
lub kliknieciu wyswietlajg dodatkowe informacije.

Dzieki dodaniu opcji rysowania i nazwania wektoréw sit, a nastepnie okreslenia par sit akcji i
reakcji, uczniowie bedg mogli lepiej zrozumiec, jak rézne sity dziatajg na ciata w réznych
scenariuszach, co pozwoli na gtebsze zrozumienie zasady akcji i reakcji Newtona.

Cwiczenie 3. Dzialanie stalej sity.Przyspieszenie

Cel ¢wiczenia: Uczniowie majg na celu zastosowanie drugiej zasady dynamiki Newtona do
obliczenia przyspieszenia ciata. Bedg pracowa¢ z zestawem danych dotyczacych masy i sity
dziatajgcej na ciato i uzywac wzoru a=F/m do wykonania obliczen.

Przebieg ¢wiczenia:

Nagtéwek: Cwiczenie 3: Obliczanie przyspieszenia

Wprowadzenie tekstowe: W tym éwiczeniu ofrzymasz zestaw danych dotyczgcych masy
ciata i sify dziatajgcej na to ciato. Twoim zadaniem jest obliczenie przyspieszenia ciafa,
stosujgc drugg zasade dynamiki Newtona.

Sekcje ekranu: Instrukcje, np. Ofrzymasz zestaw danych dotyczgcych masy i sity
dziatajgcej na ciato. Uzyj wzoru a=F/m, aby obliczy¢ przyspieszenie.

Zadanie 1: Opis sytuacji: Samochdd o masie 1000 kg jest pchany z sitg 2000 N.

Pola wejsciowe: Masa (m): 1000 kg (wprowadzone przez system), Sita (F): 2000 N
(wprowadzone przez system), Przyspieszenie (a):

Zadanie: Oblicz przyspieszenie samochodu. Pole do wprowadzenia odpowiedzi przez
ucznia, Obliczenia: Uczen oblicza przyspieszenie uzywajgc wzoru wybranego z listy:
a=F/m, F=a/miin.

Zadanie:Uzasadnij odpowiedz. Uczen wybiera odpowiedz z listy rozwijanej. Proponowane
opcje odpowiedzi: 1) Przyspieszenie obliczone jako stosunek sity do masy;2) Sita
dziatajgca na ciato powoduje jego przyspieszenie proporcjonalne do masy i inn.

Zadanie 2: Opis sytuacji: £6dz o masie 500 kg jest ciggnieta przez wode z sitg 1500 N.

Pola wejsciowe: Masa (m): 500 kg (wprowadzone przez system), Sita (F): 1500 N
(wprowadzone przez system).

Zadanie: Oblicz przyspieszenie samochodu. Pole do wprowadzenia odpowiedzi przez
ucznia, Obliczenia: Uczen oblicza przyspieszenie uzywajgc wzoru wybranego z listy:
a=F/m, F=a/miin.

Zadanie:Uzasadnij odpowiedz. Uczen wybiera odpowiedz z listy rozwijanej. Przykladowe
opcje odpowiedzi: 1) Przyspieszenie obliczone jako stosunek sity do masy;2) Sita
dziatajgca na ciato powoduje jego przyspieszenie proporcjonalne do masy i inn.

Zadanie 3: Opis sytuacji: Sanki o masie 50 kg sa ciggniete po $niegu z sitg 100 N.
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e Zadanie: Oblicz przyspieszenie samochodu. Pole do wprowadzenia odpowiedzi przez
ucznia, Obliczenia: Uczen oblicza przyspieszenie uzywajgc wzoru wybranego z listy: 1)
a=F/m, 2) F=a/miin.

e Zadanie:Uzasadnij odpowiedz. Uczenh wybiera odpowiedz z listy rozwijanej. Przyktadowe
opcje odpowiedzi: 1) Przyspieszenie obliczone jako stosunek sity do masy; 2) Sita
dziatajgca na ciato powoduje jego przyspieszenie proporcjonalne do masy i inn.

Przycisk Zatwierdz odpowiedzi: Po zakonczeniu wypetniania wszystkich pdl, uczniowie moga
klikng¢ przycisk "Zatwierdz odpowiedzi", aby przesta¢ swoje odpowiedzi do systemu edukacyjnego
do oceny.

Podpowiedzi i wskazéwki: Przyciski lub linki z dodatkowymi wskazéwkami, ktére mogg pomdc
uczniom w zrozumieniu drugiej zasady dynamiki Newtona (np. "Przypomnij sobie, ze
przyspieszenie jest proporcjonalne do sity dziatajgcej na ciato i odwrotnie proporcjonalne do jego
masy.").

Powrét do menu gtéwnego: Przyciski umozliwiajgce powrét do gtdwnego menu materiatu
edukacyjnego lub przejscie do kolejnych ¢éwiczeh.

Opis graficzny:

e Nagtdéwek: duza czcionka, wyraznie odznaczajgca sie na tle.

e Instrukcje: wyrdznione, czytelne i umieszczone w gérnej czesci ekranu.

e Dane wejsciowe: kazdy scenariusz prezentowany jako osobna sekcja z opisem sytuacji po
lewej stronie, polami wejsciowymi po prawej stronie.

e Pola wejsciowe: interaktywne pola tekstowe oraz listy rozwijane umozliwiajgce
wprowadzenie i wybor odpowiedzi.

e Przyciski: wyraznie oznaczone, duze, tatwe do klikniecia.

e Podpowiedzi: mate ikony (np. znak zapytania) lub linki tekstowe, ktére po najechaniu
myszka lub kliknieciu wyswietlajg dodatkowe informacje.

Dzieki mozliwosci wprowadzenia danych dotyczgcych masy i sity, a nastepnie obliczenia
przyspieszenia, uczniowie bedg mogli lepiej zrozumieé, jak druga zasada dynamiki Newtona dziata
w praktyce.

Cwiczenie 4. Zastosowanie zasad dynamiki

Cel ¢wiczenia: uczniowie majg na celu zrozumienie i zastosowanie zasad dynamiki Newtona
poprzez analize roznych przypadkoéw z zycia codziennego. Kazdy przypadek zawiera opis
sytuacji oraz pytania, ktére pomagajg uczniom zastosowaé¢ swojg wiedze na temat zasad
dynamiki Newtona do analizy i zrozumienia danego zjawiska.

Przebieg ¢wiczenia:

e Nagtéwek: Cwiczenie 4: Zastosowanie zasad dynamiki

e Wprowadzenie tekstowe: W tym cwiczeniu przeanalizujesz rézne przypadki z Zycia
codziennego i odpowiesz na pytania dotyczgce zastosowania zasad dynamiki Newtona.
Kazdy przypadek zawiera opis sytuacji oraz pytania, ktére pomogg Ci zastosowac¢ swojg
wiedze na temat zasad dynamiki Newtona.

e Sekcje ekranu: Instrukcje, np.: Przeanalizuj ponizsze przypadki, a nastepnie wykonaj
zadania dotyczgce zastosowania zasad dynamiki Newtona do analizy i zrozumienia
danego zjawiska.

Sytuacje do analizy
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1)

2)

3)

Bezpieczenstwo w samochodzie Opis sytuacji: Podczas nagtego hamowania w
samochodzie, pasazerowie przechylajg sie do przodu.

Zadanie: Okresl, ktéra zasada dynamiki Newtona ttumaczy, dlaczego pasazerowie
przechylajg sie do przodu? Proponowane opcje odpowiedzi: | zasada dynamiki Newtona
(zasada bezwtadnosci), Il zasada dynamiki Newtona, Il zasada dynamiki Newtona
(zasada akc;ji i reakciji)

Zadanie: Jakie sity dziatajg na pasazeréw podczas nagtego hamowania? Opcje
odpowiedzi: a) sita bezwtadnosci, b) sita tarcia, c) sita hamowania, d) sita grawitacji i in.
Zadanie: Jakie Srodki bezpieczeristwa w samochodzie pomagajg zminimalizowac skutki
nagfego hamowania? Opcje odpowiedzi: a) pasy bezpieczenstwa,b)poduszki powietrzne,
c) ABS (system zapobiegania blokowania két) i in.

Zadanie. Uzasadnij swojg odpowiedz. Uczeh wybiera odpowiedz z listy rozwijanej. Opcje
odpowiedzi: 1) Pasy bezpieczenstwa zatrzymujg pasazeréw przed rzuceniem do przodu;
2) Poduszki powietrzne chronig przed uderzeniem w twarde powierzchnie; 3) ABS pomaga
w utrzymaniu kontroli nad samochodem i in.

Dziatanie rakiet kosmicznych Opis sytuacji: Rakieta kosmiczna startuje z Ziemi w
przestrzeh kosmiczng. Napedzana jest sitg odrzutu gazéw wyrzucanych z silnikow w
przeciwnym Kierunku.

Zadanie: Okresl, ktéra zasada dynamiki Newtona ttumaczy, dlaczego pasazerowie
przechylajg sie do przodu? Opcje odpowiedzi: | zasada dynamiki Newtona (zasada
bezwtadnosci), Il zasada dynamiki Newtona, Il zasada dynamiki Newtona (zasada akcji i
reakciji)

Zadanie: Okre$l, jakie sity dziatajg na rakiete podczas startu? Opcje odpowiedzi: a) sita
grawitacji,b) sita ciggu silnikdw rakietowych, c) sita oporu powietrza i in.

Zadanie: Okre$l, jak rakieta porusza sie w przestrzeni kosmicznej bez powietrza? Opcje
odpowiedzi: 1) W prézni nie ma sit, wiec rakieta nie moze sie porusza¢, 2) Wyrzucane
gazy powoduja ruch rakiety zgodnie z 11l zasadg dynamiki, 3) Grawitacja Ziemi ciggle
przycigga rakiete, wiec nie moze sie unosic.

Zadanie: Uzasadnij swojg odpowiedz. Opcje odpowiedzi: 1)Rakieta porusza sie dzieki
reakcji na wyrzucane spaliny — lll zasada dynamiki Newtona, 2) Gazy wyrzucane przez
silniki generujg site, a rakieta przyspiesza zgodnie z Il zasadg dynamiki,3) W przestrzeni
kosmicznej rakieta porusza sie ruchem jednostajnym, jesli nie dziatajg na nig zadne sity.
Zadanie: Dlaczego paliwo rakietowe jest niezbedne do lotu rakiety? Opcje odpowiedzi: 1)
Paliwo rakietowe zapewnia site ciggu. 2) Paliwo rakietowe zmniejsza mase rakiety. 3)
Paliwo rakietowe dziata jako $rodek chtodzgcy.

Zadanie. Uzasadnij swojg odpowiedz. Uczen wybiera odpowiedz z listy rozwijanej. Opcje
odpowiedzi: 1) Sita ciggu przeciwdziata sile grawitacji.2) Sita ciggu powoduje
przyspieszenie rakiety.3) Sita ciggu umozliwia rakiecie pokonanie oporu powietrza. i in.

Ruch ciat na skutek sit zewnetrznych Opis sytuacji: Kula bilardowa uderza w inng kule
bilardowa.

Zadanie: Okresl, ktéra zasada dynamiki Newtona ttumaczy ruch kuli po zderzeniu? Opcje
odpowiedzi: | zasada dynamiki Newtona (zasada bezwtadnosci), | zasada dynamiki
Newtona, Il zasada dynamiki Newtona (zasada akcji i reakciji)

Zadanie: Okresl, jakie sity dziatajg na kule bilardowe podczas zderzenia? Opcje
odpowiedzi:a) sita uderzenia,b) sita tarcia o stét, c) sita grawitaciji, d) sita reakcji podtoza.
Zadanie: Okres$l, co sie dzieje po zderzeniu kuli bilardowej z inng? Opcje odpowiedzi:
1)Obie kule zatrzymujg sie natychmiast;2) Kula uderzajgca przekazuje czes¢ swojej
energii kuli uderzonej; 3) Kule odpychaja sie na mocy sit elektrostatycznych.

Zadanie: Uzasadnij swojg odpowiedz. Opcje odpowiedzi: 1)Sita uderzenia przekazuje
energie kinetyczng drugiej kuli, wprawiajac jg w ruch;2) Trzecia zasada dynamiki méwi, ze
kazda akcja wywotuje réwng i przeciwng reakcje — kula uderzona odpycha kule
uderzajgca;3) Tylko sita tarcia sprawia, ze kula zwalnia i zatrzymuje sie po pewnym
czasie.
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e Zadanie. Okreédl, co dzieje sie z predkoScig kuli bilardowej po zderzeniu? Opcje
odpowiedzi: a) predkos¢ rosnie, b) predkos¢ maleje, c) predko$¢ pozostaje taka sama.

e Zadanie. Uzasadnij swojg odpowiedzZ. Uczen wybiera odpowiedz z listy rozwijanej. Opcje
odpowiedzi: 1)Predkos¢ rosnie, jesli zderzenie jest sprezyste.2) Predkos¢ maleje, jesli
zderzenie jest niesprezyste.3) Predkos¢ pozostaje taka sama, jesli brak oporéw i in.

4) Ruch windy Opis sytuacji: Winda porusza sie w goére i w dét w budynku, przyspieszajac i
zwalniajgc. Pasazerowie odczuwajg zmiany nacisku na podtoge w réznych momentach
ruchu.

e Zadanie: Okre$l, ktéra zasada dynamiki Newtona ttumaczy, ruch windy. Opcje odpowiedzi:
| zasada dynamiki Newtona (zasada bezwtadnosci), Il zasada dynamiki Newtona, Il|
zasada dynamiki Newtona (zasada akcji i reakcji).

e Zadanie: Okredl, jakie sity dziatajg na winde podczas ruchu? Opcje odpowiedzi: a)sita
grawitacji, b)sita napedowa silnika, c) sita tarcia, d) sita napiecia liny windy, €) sita tarcia
mechanizmu windy.

e Zadanie: Okresl, co sie dzieje z przyspieszeniem windy, gdy zaczyna sie ruch? Opcje
odpowiedzi: a) przyspieszenie rosnie, b) przyspieszenie maleje,c) przyspieszenie
pozostaje takie samo.

e Zadanie. Uzasadnij swojg odpowiedz. Uczen wybiera odpowiedz z listy rozwijanej. Opcje
odpowiedzi:1) Przyspieszenie ro$nie, gdy winda zaczyna sie poruszac. 2) Przyspieszenie
maleje, gdy winda zbliza sie do celu.3) Przyspieszenie pozostaje takie samo, gdy winda
porusza si¢ ze statg predkoscig i in.

e Zadanie: Okreédl, jak zmienia sie odczuwalny ciezar pasazerow w réznych fazach ruchu
windy?

e Opcje odpowiedzi: 1)Gdy winda rusza w gore, pasazerowie czujg sie Izejsi. 2) Gdy winda
rusza w dét, pasazerowie czujg sie ciezsi. 3) Gdy winda rusza w gore, pasazerowie czujg
sie ciezsi. 4) Gdy winda hamuje, pasazerowie nic nie odczuwaja.

e Zadanie: Uzasadnij swojg odpowiedz. Opcje odpowiedzi: 1) W momencie przyspieszania
w gore sita reakcji podioza na pasazera zwieksza sie, wiec czuje sie ciezszy. 2) W
momencie przyspieszania w doét sita reakcji podtoza na pasazera maleje, wiec czuje sie
Izejszy. 3) Trzecia zasada dynamiki mowi, ze podtoga windy wywiera site na pasazera, a
on na nig.

Przycisk Zatwierdz odpowiedzi Po zakonczeniu wypetniania wszystkich pdl, uczniowie moga
klikng¢ przycisk "Zatwierdz odpowiedzi", aby przesta¢ swoje odpowiedzi do systemu edukacyjnego
do oceny.

Podpowiedzi i wskazéwki: Przyciski lub linki z dodatkowymi wskazéwkami, ktére mogg pomaoc
uczniom w zrozumieniu i zastosowaniu zasad dynamiki Newtona (np. "Przypomnij sobie, ze kazda
sita ma swojg przeciwnie skierowang site reakgc;ji.").

Powroét do menu gléwnego: Przyciski umozliwiajgce powrot do gtdbwnego menu materiatu
edukacyjnego lub przejscie do kolejnych ¢wiczen.

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

e Wykonawca materiatu musi posiada¢ szerokg wiedze na temat zasad dynamiki Newtona,
wigczajgc w to zasade bezwiadnosci, zasade zachowania pedu oraz zasade akgciji i reakciji.
Musi rowniez umie¢ przekazac¢ te wiedze w sposéb zrozumiaty dla odbiorcéw na réznych
poziomach edukacyjnych.
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e Konieczne jest posiadanie umiejetnosci przeprowadzania praktycznych eksperymentow
fizycznych, ktére ilustrujg omawiane zasady dynamiki Newtona. Wykonawca powinien by¢
w stanie zaprojektowac i przeprowadzi¢ eksperymenty, ktére bedg bezpieczne, atrakcyjne
dla uczniéw i odpowiadajgce ich poziomowi umiejetnosci.

e Materiat powinien by¢ prezentowany w sposaéb kreatywny i atrakcyjny dla uczniow,
wykorzystujgc roznorodne metody dydaktyczne, takie jak animacje, interaktywne
symulacje, filmy, zadania interaktywne itp. Wykonawca powinien by¢ zdolny do
dostosowywania prezentowanych tresci do potrzeb i zainteresowan uczniow.

e Wazne jest, aby przekaza¢ skomplikowane koncepcje fizyczne w sposdb prosty i
zrozumiaty dla ucznidéw.

e Materiat powinien by¢ dostosowany do réznych pozioméw edukacyjnych, umozliwiajgc
przystepne przekazanie podstawowych koncepcji fizycznych uczniom na réznych etapach
edukacyjnych, poczawszy od szkoty podstawowej az po szkote srednig (zakres
podstawowy i rozszerzony).

Opis struktury materiatu

e Ekran/Scena 1: Wprowadzenie

- krétkie wprowadzenie do tematu, prezentujgce Isaaca Newtona i jego wktad w dziedzine
fizyki,

- przedstawienie gtéwnego celu materiatu oraz oméwienie planu struktury.

e Ekran/Scena 2: Zasada bezwtadnosci

- opis zasady bezwtadnosci oraz jej znaczenia w fizyce,

- interaktywny eksperyment lub symulacja ilustrujgca zasade bezwtadnosci, np. obracajgce
sie jajko na talerzu.

- Zadania do wykonania opisane wyzej.

e Ekran/Scena 3: Zasada akcji i reakcji

- omowienie zasady akcji i reakcji oraz przyktady jej wystepowania w zyciu codziennym,

- interaktywny eksperyment lub symulacja demonstrujgca zasade akgcji i reakgciji.

- Zadania do wykonania opisane wyze;j.

- Ekran/Scena 4: Dzialanie statej sily. Przyspieszenie

- krétka prezentacja dziatania statej sity oraz jej wptywu na ruch ciat,

- dodatkowy eksperyment lub symulacja dotyczgca dziatania statej sity, np. popychanie
wozka z réznymi sitami.

- Zadania do wykonania opisane wyze;j.

e Ekran/Scena 5: Zastosowania zasad dynamiki Newtona

- przykfady zastosowania zasad dynamiki Newtona w ro6znych dziedzinach zycia i nauki.

- krétkie filmy lub animacje ilustrujgce zastosowania zasad dynamiki Newtona, np. w
samochodach, lotach kosmicznych itp.

- Zadania do wykonania opisane wyze;j.

e Ekran/Scena 6: Podsumowanie i wnioski

- podsumowanie giéwnych koncepcji omawianych w materiale,

- wnioski dotyczgce znaczenia zasad dynamiki Newtona oraz ich wptywu na nasze zycie i
technologie.
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Mechanika materiatu

Nawigacja po materiale:

uzytkownik moze poruszac sie po materiale za pomocg intuicyjnego interfejsu, np. klikajac
na przyciski nawigacyjne, przewijajgc ekran lub korzystajgc z menu rozwijanego.

kazda sekcja materiatu jest dostepna z gtbwnego menu, umozliwiajgc szybkie przejscie do
wybranego tematu.

Interakcje w materiale:

interakcje obejmujg przede wszystkim dziatania, ktére uzytkownik moze wykonac, aby
zgtebi¢ temat i lepiej zrozumie¢ omawiane koncepcije.

przyktady interakciji to: przeglgdanie prezentacji multimedialnych, animac;ji i filmow
ilustrujgcych zasady dynamiki Newtona; wykonywanie eksperymentow interaktywnych;
odpowiadanie na quizy lub pytania kontrolne, aby sprawdzi¢ swoje zrozumienie
omawianego materiatu.

Sposob dziatania poszczegdélnych elementéw materiatu:

prezentacje multimedialne: uzytkownik moze przeglgdac prezentacje multimedialne,

w ktérych znajdujg sie ilustracje, animacje i filmy, prezentujgce zasady dynamiki Newtona.
eksperymenty interaktywne: uzytkownik moze przeprowadzac eksperymenty interaktywne,
kontrolujgc rézne parametry i obserwujgc wyniki w czasie rzeczywistym.

quizy i pytania kontrolne: uzytkownik ma mozliwo$¢ odpowiadania na pytania kontrolne,
ktére pomagajg mu oceni¢ swoje zrozumienie materiatu i identyfikowa¢ obszary
wymagajace dalszego zgtebienia.

Grafika

Grafika tla: tlo bedzie stanowito neutralna, przyjemng dla oka grafike, np. gradient

w odcieniach niebieskiego lub zielonego, co zapewni czytelno$¢ tredci i kontrast

z elementami interaktywnymi.

llustracje i animacje:

ilustracje beda starannie wykonane, aby jasno i czytelnie przedstawialty omawiane
koncepcje fizyczne, takie jak ruch ciat, sity dziatajgce na ciato, czy zasady dynamiki
Newtona.

animacje beda dynamiczne i atrakcyjne wizualnie, pomagajgc w lepszym zrozumieniu
ztozonych zjawisk fizycznych poprzez ich wizualizacje.

Eksperymenty interaktywne: grafika dla eksperymentéw interaktywnych bedzie
zawierata elementy sterujgce, takie jak suwaki, przyciski, czy pola tekstowe, ktére
umozliwig uzytkownikowi przeprowadzanie eksperymentow i manipulowanie parametrami.
Przykladowe scenariusze: dla scenariuszy prezentujgcych przyktadowe zastosowania
zasad dynamiki Newtona, grafika bedzie zawierata ilustracje przedstawiajgce rézne
sytuacje zyciowe, w ktorych te zasady sg stosowane, np. jazda samochodem, loty
kosmiczne, czy rzuty pitkg.

Grafika dla pytan i quizéw: pytania kontrolne oraz quizy bedg zawieraty grafiki lub ikony,
ktére bedg sygnalizowac¢ rodzaj pytania lub wybér odpowiedzi, co utatwi uzytkownikom
orientacje i odpowiedz na pytania.

Elementy nawigacyjne: przyciski nawigacyjne, menu oraz inne elementy interfejsu bedg
klarowne i czytelne, z wykorzystaniem prostych ikon lub tekstéw, aby umozliwi¢ fatwe
poruszanie sie po materiale.

Animacje przejsc¢ i efekty wizualne: efekty przejs¢ miedzy ekranami oraz animacje bedg
subtelne i eleganckie, dodajgc dynamicznosci i atrakcyjno$ci wizualnej materiatu, ale nie
odrywajgc uwagi uzytkownika od tresci.

Kolorystyka: kolorystyka bedzie spojna z tematem i atmosferg materiatu, np.
wykorzystanie odcieni niebieskiego lub zielonego, kojarzacych sie z naukg i technologiag,
ale réwnoczesnie przyjaznych dla oka.
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Przykladowe inspiracje

e PhET Interactive Simulations — Forces and Motion
Kategoria: Symulacje fizyczne.
Opis: Interaktywne narzedzie umozliwiajgce eksperymentowanie z sitami, ruchem i
tarciem. Uzytkownicy mogg manipulowaé obiektami, aby zobaczy¢, jak reagujg na rézne
sity.
Inspiracja: Dynamiczne symulacje zasad dynamiki Newtona, regulacja sity i masy
obiektdw, realistyczne modele ruchu.

e Algodoo - Interactive Physics Simulation
Kategoria: Narzedzie interaktywne do eksperymentoéw fizycznych.
Opis: Aplikacja umozliwiajgca uzytkownikom budowanie wtasnych symulacji fizycznych,
dodawanie sit i testowanie ich efektéw w czasie rzeczywistym.
Inspiracja: Swobodne modelowanie zjawisk fizycznych, interaktywnosé i mozliwosé edycji
parametréw eksperymentow.

e ExploreLearning Gizmos — Newton’s Laws of Motion
Kategoria: Wirtualne laboratoria edukacyjne.
Opis: Interaktywne ¢wiczenia zwigzane z sitami, ruchem i dynamikg, umozliwiajgce
uzytkownikom testowanie réznych scenariuszy.
Inspiracja: Dynamiczne wizualizacje sit dziatajgcych na obiekty, analiza ruchu w
zaleznosci od zastosowanych sit.

e Khan Academy — Forces and Motion
Kategoria: Interaktywne lekcje online.
Opis: Kurs wideo i quizy dotyczgce zasad dynamiki Newtona oraz ich zastosowan w
Swiecie rzeczywistym.
Inspiracja: Przystepne wyjasdnienia teoretyczne oraz quizy sprawdzajgce wiedze na temat
sit i ruchu.

e NASA'’s Playground Physics Simulations
Kategoria: Edukacyjne narzedzia interaktywne.
Opis: Symulacje opracowane przez NASA pozwalajgce analizowa¢ zasady dynamiki
Newtona w kontek$cie kosmicznych misji.
Inspiracja: Interaktywne wizualizacje ruchu ciat niebieskich, wptyw sit na trajektorie lotéw.

4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materiatu celem spetnienia standardu WCAG

Zaawansowany e-material 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 szczego6lnymi 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 materiatéw 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
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powinien korzysta¢ ze wszystkich zaprojektowanych funkcjonalno$ci. 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 asystujgcych (np. czytniki ekranu). Poszczegdlne utatwienia dostepu
oraz ich konfiguracja powinny by¢ dostepne w menu przed uruchomieniem aplikacji. Powinna
istnie¢ réwniez mozliwos¢ zapamietania wybranych przez uzytkownika ustawien, tak aby mogta
by¢ stosowana przy kolejnych uruchomieniach aplikacji przez uzytkownika.

Zaawansowany e-materiat powinien spetnia¢ nastepujgce kryteria:

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

2. posiadac instrukcje dla uzytkownikoéw z réznymi potrzebami, zawierajaca 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, ktdre pozwalajg unikng¢ QTE lub dziatan
zwigzanych z tgczeniem przyciskdéw (uwzglednia ustawienie pozwalajgce je uproscic lub
poming¢/wytgczyc);

4. umozliwia¢ korzystanie z wirtualnej klawiatury ekranowej (jesli materiat tego wymaga),
ktérg mozna sterowaé za pomoca myszy lub technologii wspomagajacych, takich jak
wzrok lub przetagcznik;

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¢ mozliwos¢
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 pomoca technologii asystujacych,
m.in. czytnikéw ekranu, oprogramowania asystujgcego w technologiach mobilnych.

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

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

e z ograniczeniami wzroku,

e z ograniczeniami stuchu,

e z ograniczeniami ruchu rgk i mobilnosci,

e z ograniczeniami mozliwo$ci poznawczych (zwigzanymi z np. pamiecig, przetwarzaniem
informacji, dysleksja),

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

e z zaburzeniami mowy,

e Kkorzystajgcych z czytnikdw ekranu.

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

Ograniczenia wzroku:
e stosowanie dobrze kontrastujgcych koloréw, czytelnych rozmiaréw i typow fontéw,
mozliwos¢ zmiany i indywidualnego dopasowania przez uzytkownika tych elementow;
e stosowanie zawsze widocznego fokusa (przynajmniej czesciowo);
e uzywanie kombinacji koloru, ksztaltow i tekstu, niestosowanie znaczenia tylko kolorem;
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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;

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

o wyswietlanie istotnych informacji w centrum, na linii wzroku lub mozliwos¢ powiekszania

catosci, poszczegdlnych elementéw mapy interaktywne;j;

nawigacja i sterowanie za pomoca klawiatury;

stosowanie tekstow alternatywnych lub audiodeskrypcji do grafik;

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

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

tresci lub funkcje;

stosowanie duzego kontrastu miedzy istotnymi elementami w materiale;

e uzytkownicy niewidomi powinni moéc skorzysta¢ z kazdej funkcjonalnosci materiatu z

poziomu klawiatury.

Ograniczenia stuchu:

e stosowanie prostego jezyka, niestosowanie figur stylistycznych i idiomow;

e zapewnienie alternatywy tekstowej kazdej kluczowej informacji dzwickowej;

e dodanie napisow i transkrypcji do tresci audio i wideo;

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

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

e stosowanie prostych logicznych i spojnych uktadow tresci;

e zapewnienie mozliwosci osobnej regulacji dzwieku dla ré6znych elementéw
multimedialnych w mapie interaktywnej;

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

Ograniczenia ruchu rak i mobilnosci:

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

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 uktadéw tresci;
wyréwnanie 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;
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niestosowanie presji czasowej lub zwigzanej z mozliwoscig wykonania tylko jednej préby
wykonania zadania.

Ograniczenia zwigzane z korzystaniem z czytnikéw ekrandw:

opisywanie obrazéw, stosownie transkrypcji, audiodeskrypcji;

nieumieszczanie informacji tylko na obrazie lub wideo;

nadawanie struktury tresci i nieoznaczanie jej tylko rozmiarem i rozmieszczeniem tekstu;
stosowanie liniowego logiczny ukfadu;

umozliwienie sterowania za pomocg klawiatury;

tworzenie opisowych tgczy.

Powyzsze wytyczne s3 jedynie przykladami 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 r6znymi potrzebami Beneficjent konkursowy
powinien konsultowaé¢ z ekspertami ORE na poszczegoélnych etapach realizacji projektu
konkursowego.

5. Wymagania funkcjonalne i techniczne

Kluczowe warunki funkcjonalne dla Wykonawcéw

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

Realistyczna symulacja zasad dynamiki Newtona:

o Interaktywne modele: Laboratorium musi oferowaé¢ symulacje, ktére ilustrujg trzy
zasady dynamiki Newtona — zasade bezwladno$ci, akcje i reakcje oraz wptyw
statej sity na ruch ciat.

o Odzwierciedlenie procedur naukowych: Kazdy eksperyment musi byé zgodny z
rzeczywistymi procedurami fizycznymi, obejmujgc przygotowanie, wykonanie
pomiaréw, zapis wynikéw oraz analize.

Nawigacja po srodowisku laboratoryjnym:

o Zarzadzanie przyrzgdami i materiatami: Uzytkownicy powinni mie¢ mozliwosé
wyboru narzedzi takich jak sprezyny, wozki, magnesy i balony, ktére beda stuzyé
do demonstracji zasad dynamiki.

o System podpowiedzi i instrukcje krok po kroku: Aplikacja powinna oferowaé
system podpowiedzi prowadzacy uzytkownika przez procedury, umozliwiajgcy
lepsze zrozumienie zasad dynamiki.

Intuicyjny interfejs uzytkownika:

o Aplikacja musi miec¢ tatwy w obstudze interfejs umozliwiajgcy intuicyjne
nawigowanie po eksperymentach i zasobach edukacyjnych zwigzanych z
dynamikg Newtona.

Dostosowanie do réznych pozioméw trudnosci:

o Tryby pracy: Mozliwosé wyboru poziomu trudnosci odpowiedniego dla réznych
grup edukacyjnych, dostosowujgc parametry takie jak sita i masa w
eksperymentach.
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o Sterowanie automatyczne oraz manualne: Uzytkownicy powinni mie¢ mozliwo$¢é

wykonywania dziatah automatycznie lub manualnie.
e Rejestrowanie wynikéw i analiza danych:

o Zapisywanie wynikow i generowanie raportéw: Uzytkownicy musza mieé
mozliwos¢ zapisywania wynikéw eksperymentdéw oraz generowania raportéw z
wynikami.

o Poréwnanie wynikow z teorig: Laboratorium musi umozliwia¢ analize wynikéw i ich
poréwnanie z teorig, wspierajgc nauke zasad dynamiki.

e System oceny i feedbacku:

o Informacja zwrotna: Po zakonczeniu eksperymentu uzytkownik powinien otrzymac
feedback dotyczgcy poprawnosci dziatan oraz sugestie dotyczace nauki.

o Edukacyjne wskazowki: Laboratorium musi oferowa¢ podsumowania naukowe,
wyjasniajgce wnioski ptyngce z przeprowadzonych eksperymentow.

e Personalizacja przez nauczyciela:

o Dostosowanie eksperymentéw i zasobow: Nauczyciele muszg mie¢ mozliwosc
wyboru narzedzi i parametréw w symulacjach oraz dostosowania scenariuszy do
potrzeb klasy.

o Tworzenie wlasnych scenariuszy: Opcja umozliwiajgca nauczycielom tworzenie
nowych scenariuszy lekcyjnych, dostosowanych do wymagan dydaktycznych.

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcow

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

e Realizm grafiki i optymalizacja wydajnosci:

o  Wysokiej jakosci modele 3D: Symulacje muszg odwzorowywac rzeczywiste sity i
ich dziatanie, wizualizujgc efekty takie jak bezwtadno$¢, rownowazenie sit oraz sity
wypadkowe.

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

e Symulacje 2D/3D:

o Symulacje 2D/3D odwzorowujace dynamike ciat, w tym sity i przyspieszenia
dziatajgce na obiekty. Powinny umozliwia¢ wizualizacje wektoroéw sit oraz
umozliwia¢ uzytkownikom manipulacje sitg i masa.

e Raportowanie i statystyki:

o Generowanie raportéw: Funkcje dla nauczycieli umozliwiajgce monitorowanie
postepow uczniéw. Raporty powinny by¢ eksportowalne do PDF oraz CSV oraz
zawieraC analize bledéw w quizach i éwiczeniach.

o Podsumowanie wynikéw: Raporty prezentujgce osiggniecia uczniéw i obszary
wymagajgce poprawy.
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