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2. Opis materiatu

Krotki ogolny opis materiatu (abstrakt)

Materiat edukacyjny dotyczy interakcji czgstki natadowanej w polu magnetycznym. Zawiera
interaktywne/multimedialne wprowadzenie zagadnien teoretycznych na temat sity Lorentza oraz
symulacje ruchu czgstki natadowanej w réznych warunkach pola magnetycznego. Uczniowie majg
mozliwos¢ eksploracji zjawiska poprzez aplikacje, ktéra pozwala im zrozumieé wptyw parametréw
na trajektorie ruchu czastki.

Cel ogolny materiatu

Zapoznanie uczniéw z interakcjg czgstki natadowanej w polu magnetycznym oraz zasadg dziatania
sity Lorentza. Realizuje to poprzez interaktywne, multimedialne wprowadzenie zagadnien
teoretycznych, eksploracje interaktywnego symulatora oraz analize réznych trajektorii ruchu
czgstki.

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

Szkota ponadpodstawowa
Fizyka (zakres podstawowy)
Magnetyzm. Uczen:

e postuguje sie pojeciem pola magnetycznego; rysuje linie pola magnetycznego w poblizu
magnesow statych i przewodnikéw z prgdem (przewodnik prostoliniowy, zwojnica);

e opisuje jakosciowo oddziatywanie pola magnetycznego na przewodniki z prgdem i
poruszajgce sie czgstki natadowane.

Fizyka (zakres rozszerzony)
Magnetyzm. Uczen:

e postuguje sie pojeciem pola magnetycznego; rysuje linie pola magnetycznego w poblizu
magnesow statych i przewodnikow z pradem (przewodnik prostoliniowy, zwojnica);

e postuguje sie pojeciem wektora indukcji magnetycznej wraz z jego jednostka, analizuje
oddziatywanie pola magnetycznego na przewodnik z prgdem oraz na poruszajgca sie
czgstke natadowang (sita elektrodynamiczna, sita Lorentza);

e opisuje role pola magnetycznego Ziemi jako ostony przed wiatrem stonecznym;

e analizuje tor czgstki natadowanej w jednorodnym polu magnetycznym.

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Materiat musi zawieraé nastepujgce sekcje:

e Interaktywne, multimedialne wprowadzenie zagadnien teoretycznych, w ktérym omawiane
sg podstawowe pojecia zwigzane z polem magnetycznym i sitg Lorentza.
e Eksploracje wirtualnego laboratorium, ktére umozliwia manipulacje parametrami czgstki
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i pola magnetycznego oraz obserwacje zmian w trajektorii ruchu.

e Analize wynikéw eksperymentoéw w celu zrozumienia wptywu zmian parametréw na ruch
czgstki oraz interpretacje zjawiska na poziomie fizycznym.

e Podsumowanie i refleksje nad praktycznymi zastosowaniami zjawiska oraz jego
znaczeniem w réznych dziedzinach nauki i technologii.

Opis zawartosci wymienionych sekcji

e Wprowadzenie do pola magnetycznego i sily Lorentza:
- omowienie podstawowych pojec¢ zwigzanych z polem magnetycznym, takich jak
pola magnetyczne wytworzone przez magnesy lub prady elektryczne
- wyjasnienie zasady dziatania sity Lorentza oraz jej matematycznego wzoru, ktory
opisuje site dziatajgcg na natadowang czastke w polu magnetycznym.
e Ruch czastki natadowanej w polu magnetycznym:
- analiza zachowania sie czgstki natadowanej w obecnym polu magnetycznym pod
réznymi kgtami i predkosciami
- badanie zmian trajektorii ruchu czastki w zaleznosci od parametréw, takich jak
predkos¢ czastki, kierunek pola magnetycznego i warto$¢ tadunku.
e Symulacje ruchu czastki:
- wykorzystanie interaktywnego symulatora do eksperymentowania z roznymi
parametrami czastki i pola magnetycznego
- obserwacja zmian trajektorii ruchu czgstki w czasie rzeczywistym i analiza
wynikéw symulacji.
e Analiza wynikéw i wnioski:
- interpretacja wynikow eksperymentow i symulacji w kontekscie zasady sity
Lorentza
- dyskusja nad wpltywem zmian parametrow na zachowanie sie czastki oraz
zwigzanych z tym konsekwenciji fizycznych.
e Zastosowania praktyczne:
- przedstawienie praktycznych zastosowan zjawiska ruchu czastki natadowanej w
polu magnetycznym w réznych dziedzinach nauki i technologii
- omowienie roli tego zjawiska w akceleratorach czastek, medycynie (np. rezonans
magnetyczny) oraz produkcji energii elektrycznej (np. generatory).

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

e Zrozumienie tematu: Wykonawca powinien posiada¢ gtebokg wiedze na temat ruchu
czgstki natadowanej w polu magnetycznym oraz sity Lorentza, aby méc przekazac teorie
w sposéb klarowny i zrozumiaty.

e Dostosowanie do grupy docelowej: Materiat powinien by¢ dostosowany do poziomu i
wieku uczniéw, uwzgledniajgc ich wczesniejsze doswiadczenia i wiedze w zakresie fizyki.

e Interaktywnos$c¢: Materiat powinien by¢ interaktywny, aby zapewni¢ aktywne uczestnictwo
ucznidw w procesie nauki. Wykorzystanie interaktywnych narzedzi, symulaciji i
eksperymentow wirtualnych moze pomdéc w lepszym zrozumieniu abstrakcyjnych
koncepciji.

e Zrozumiate wyjasnienia: Wykonawca powinien przedstawi¢ materiat w sposob
zrozumiaty i przystepny, unikajgc nadmiernego skomplikowania poje¢ i terminologii.

e Roéznorodnosé metod dydaktycznych: Materiat powinien wykorzystywaé ré6znorodne
metody dydaktyczne, takie jak interaktywne, multimedialne wprowadzenia zagadnien
teoretycznych, symulacje, eksperymenty wirtualne, dyskusje grupowe, aby dostosowac sie
do réznych styléw uczenia sie uczniéw.
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Praktyczne zastosowania: \Wykonawca powinien pokazac¢ praktyczne zastosowania
omawianego zagadnienia, aby uczniowie mogli zobaczy¢ jego znaczenie w zyciu
codziennym oraz w réznych dziedzinach nauki i technologii.

Weryfikacja zrozumienia: Materiat powinien zawiera¢ elementy weryfikujgce zrozumienie
ucznidw, takie jak quizy, zadania praktyczne czy dyskusje, aby sprawdzi¢, czy osiggneli
oni zamierzone cele edukacyjne.

Wsparcie dla réznorodnosci ucznidéw: Materiat powinien uwzglednia¢ réznorodnosé
potrzeb uczniéw, zapewniajgc wsparcie dla uczniéw o réznym poziomie umiejetnosci oraz
dostosowujgc sie do ewentualnych potrzeb specjalnych.

Motywacja do nauki: Wykonawca powinien zadba¢ o motywacje ucznidw poprzez
interesujgcyg i angazujgcy prezentacje materiatu oraz poprzez pokazanie jego znaczenia i
praktycznych zastosowan.

Opis struktury materiatu

Ekran powitalny : Na tym ekranie zostanie przedstawiony temat lekcji oraz krotkie wprowadzenie
do zagadnienia, zachecajgce uczniéw do eksploracji tematu.

Sekcja edukacyjna : Cykl interaktywnych, multimedialnych wprowadzeh zagadnienh
teoretycznych:

1)

2)

3)

Przyktady tematéow
Temat 1. Podstawy ruchu czastek w polu magnetycznym

Wprowadzenie do tematu: wprowadzenie do podstawowych poje¢ i praw rzagdzgcych
ruchem czgstek natadowanych w polu magnetycznym.Krotka animacja pokazujgca
czastke natadowang poruszajgcg sie w polu magnetycznym, z podkresleniem sit
dziatajgcych na czgstke.
Podstawowe pojecia
tadunek elektryczny (q): Opis tadunku elektrycznego, jego jednostki (kulomb) i réznica
miedzy tadunkami dodatnimi a ujemnymi.
Pole magnetyczne (B): Definicja pola magnetycznego, jego zrédia (np. magnesy,
przewodniki z pragdem) oraz jednostka (tesla).
Predkosc¢ czastki (v): Predkos¢ czastki poruszajgcej sie w polu magnetycznym.
Sita Lorentza
Definicja: F=q(vxB) (zapis na wektorach z iloczynem wektorowym oraz zapis wartosci z
funkcja sin)
o Opis: Sita Lorentza jako wynik dziatania pola magnetycznego na poruszajaca sie
czgstke natadowana.
o Wizualizacja: Interaktywna animacja pokazujgca wektory predkosci, pola
magnetycznego i sity Lorentza dla réznych orientacji tych wektoréw.
Okreslanie cech sity Lorentza: Zasada prawej dtoni do okreslania kierunku i zwrotu sity
Lorentza, wartos¢ sity Lorentza.

Temat 2. Ruch kotowy i spiralny w polu jednorodnym
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1)

2)

3)

4)

1)

2)

Wprowadzenie do tematu: Wyjasnienie mechanizmu ruchu kotowego i spiralnego czastek
natadowanych w jednorodnym polu magnetycznym. Krétka animacja przedstawiajgca
czgstke natadowang wchodzaca do jednorodnego pola magnetycznego i zaczynajgcyg
poruszac sie po trajektorii kotowej.

Ruch kotowy w jednorodnym polu magnetycznym

Definicja: Oméwienie, jak sita Lorentza powoduje ruch po okregu.

Wz6r na promien trajektorii:r=mv/|q|B

o Opis: Jak masa czgstki (m), predkos¢ (v), tadunek (q) i natezenie pola
magnetycznego (B) wptywajg na promien ruchu.

o Wizualizacja: Interaktywna animacja pokazujgca czgstke poruszajaca sie po
okregu. Uczniowie mogg zmienia¢ wartosci m, v, q i B, aby zobaczy¢ wplyw na
promien.

Wz6or na okres ruchu:

o T=2mm/|qlB

o Opis: Jak okres ruchu czgstki jest niezalezny od predkosci.

o Wizualizacja: Animacja pokazujgca ruch czgstki w okreslonym czasie.

Ruch spiralny w jednorodnym polu magnetycznym
Sktadowe ruchu:

o Ruch w ptaszczyznie prostopadtej do pola magnetycznego (ruch kotowy): Jak
predkos¢ prostopadta do pola magnetycznego powoduje ruch po okregu.

o Ruch wzdtuz linii pola magnetycznego: Jak predko$¢ réwnolegta do pola
magnetycznego nie jest wptywa na tor ruchu.

o Kombinacja ruchéw: Jak kombinacja ruchéw prostopadtego i rownolegtego tworzy
trajektorie spiralna.

Wzory i zaleznosci:

o Ruch prostopadty: r=mv_L/|q|B

o Ruch réwnolegly: Predkos¢ rownolegta (v() jest stata.

Wizualizacja: symulacja pokazujgca jak parametry, np. predkosé poczgtkowa, predkosé
prostopadta i rGwnolegta, wptywajg na ksztatt trajektorii spiralnej.

Przyktady i zastosowania praktyczne

Ziemskie pole magnetyczne: Jak czgstki natadowane poruszajg sie w magnetosferze
Ziemi.

Magnetron: Krétkie oméwienie dziatania magnetronu jako urzgdzenia wykorzystujgcego
ruch spiralny czastek.

Temat 3. Ruch czastki w polu niejednorodnym

Wprowadzenie do tematu: Wyjasnienie mechanizmdéw rzgdzgcych ruchem czgstek
natadowanych w niejednorodnym polu magnetycznym. Krétka animacja przedstawiajgca
czgstke natadowang wchodzgcg do niejednorodnego pola magnetycznego, pokazujgca
zmiany w kierunku i natezeniu pola.

Podstawowe pojecia

Pole magnetyczne (B): Definicja pola magnetycznego, jego zrodta (np. magnesy,
przewodniki z prgdem) oraz jednostka (tesla). Réznice miedzy jednorodnym a
niejednorodnym polem magnetycznym.

Niejednorodne pole magnetyczne: Opis, jak pole magnetyczne moze zmieniaé sie w
przestrzeni, np. w poblizu biegunéw magnesu.
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e Gradacja pola magnetycznego: Jak zmiany w natezeniu pola magnetycznego wptywajg na
sity dziatajgce na czgstke natadowana.
3) Sita Lorentza w polu niejednorodnym
e Definicja: F=q(vxB) (zapis wektorowy i skalarny) w kontekscie zmieniajgcego sie pola
magnetycznego.
o Opis: Jak zmieniajgce sie natezenie pola magnetycznego wptywa na kierunek i
wielkos¢ sity Lorentza.
o Wizualizacja: Interaktywna animacja pokazujgca wektory predkosci, pola
magnetycznego i sity Lorentza w ré6znych punktach przestrzeni.
4) Ruch w polu magnetycznym o zmiennym natezeniu
e Trajektoria ruchu: Opis trajektorii czgstki w zaleznosci od zmiennosci pola
magnetycznego.
o  Wizualizacja: Interaktywna symulacja pokazujgca ruch czgstki w polu
magnetycznym o réznym natezeniu w réznych miejscach przestrzeni.
e Analiza ruchu: Jak zmiany w polu magnetycznym wptywajg na predkosc¢ i kierunek ruchu
czastki.
o Wizualizacja: Przykfady trajektorii czgstek w réznych przypadkach pola
niejednorodnego.
5) Przykiady praktyczne i zastosowania
e Magnetosfera Ziemi: Jak czastki natadowane zachowujg sie w niejednorodnym polu
magnetycznym Ziemi.
o Wizualizacja: Symulacja przedstawiajgca ruch czgstek w poblizu biegunéw
magnetycznych Ziemi.
e Pola magnetyczne w akceleratorach: Jak wykorzystuje sie niejednorodne pola
magnetyczne w przyspieszaniu i kierowaniu czgstek.

Temat 4. Efekt Halla

1) Woprowadzenie do tematu: : Wyjasnienie zjawiska efektu Halla, jego przyczyn oraz
zastosowan w praktyce.Krotka animacja przedstawiajgca przewodnik z prgdem
umieszczony w polu magnetycznym, gdzie pojawia sie réznica potencjatéw (napiecie
Halla).

2) Podstawowe pojecia

o Efekt Halla: Definicja zjawiska polegajgcego na powstawaniu réznicy potencjatéw w
przewodniku z prgdem umieszczonym w polu magnetycznym, ktéra jest prostopadta do
kierunku pradu i pola magnetycznego.

e Sita Lorentza: Jak dziata na fadunki poruszajace sie w polu magnetycznym i prowadzi do
oddzielania sie tadunkéw dodatnich i ujemnych po przeciwnych stronach przewodnika.

3) Matematyczny opis efektu Halla
e Wz4r na napiecie Halla:

o Opis: Jak prad (I), natezenie pola magnetycznego (B), liczba no$nikéw tadunku
(n), tadunek elektronu (e) i grubo$¢ przewodnika (t) wptywaja na napiecie Halla.
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o Wizualizacja: Interaktywna animacja, gdzie uczniowie mogg manipulowac
wartosciami parametrow, aby zobaczy¢ wpltyw na napiecie Halla.
e Zaleznosci: Omoéwienie zalezno$ci miedzy napieciem Halla a réznymi parametrami
fizycznymi przewodnika i pola magnetycznego.

4) Przyktady zastosowan efektu Halla

e Czujniki Halla: Omdéwienie zastosowania w czujnikach, ktére mierzg predkos¢ obrotows,
pozycje i predkosc liniowa.
o Wizualizacja: Animacje pokazujgce dziatanie czujnikéw Halla w rzeczywistych
aplikacjach, takich jak samochody czy urzadzenia elektroniczne.
e Mierniki prgdu: Jak wykorzystuje sie efekt Halla do pomiaru natezenia pradu.
o Wizualizacja: Schematy obwodéw wykorzystujgcych efekt Halla do pomiaréw.

5) Quiz utrwalajgcy wiedze
Temat 5. Cyklotron

1) Wprowadzenie do tematu: Wyjasnienie zasady dziatania cyklotronu, jego budowy oraz
zastosowan w nauce i medycynie.Krétka animacja pokazujgca dziatanie cyklotronu, od
wprowadzenia czgstki do przyspieszania jej w polu magnetycznym.

2) Podstawowe pojecia

e Cyklotron: Definicja cyklotronu jako urzgdzenia przyspieszajgcego czgstki natadowane za
pomoca pola magnetycznego i oscylujgcego pola elektrycznego.

Czastki natadowane: Przyktady czgstek (protony, jony) przyspieszanych w cyklotronie.
Oscylujgce pole elektryczne: Jak pole elektryczne zmienia sie w czasie, aby przyspieszac
czastki.

e Pole magnetyczne: Jak state pole magnetyczne kieruje czgstki na spiralnej trajektorii.

3) Budowa cyklotronu

e Magnesy: Opis funkcji magneséw utrzymujgcych czastki na spiralnej trajektorii.

e Wizualizacja: Schemat budowy cyklotronu z zaznaczeniem kluczowych elementéw.

e Dees (elektrody D): Rola elektrod D w przyspieszaniu czgstek.

e Wizualizacja: Animacja przedstawiajgca ruch czgstek miedzy elektrodami D.

e Zrodio czastek: Skad pochodzg czastki w cyklotronie.

4) Zasada dziatania cyklotronu

e Proces przyspieszania: Jak czgstki sg przyspieszane za pomocg oscylujgcego pola
elektrycznego.

Wzér na predkos$¢: v=qBr/m

Opis: Jak predkos¢ czagstki zalezy od fadunku (q), pola magnetycznego (B), promienia (r) i
masy (m).

Wizualizacja: Interaktywna animacja pokazujgca czgstke przyspieszang w cyklotronie.
Czestotliwosc¢ cyklotronu: Zwigzek miedzy czestotliwoscig pola elektrycznego a
przyspieszaniem czgstek.

Wzér: f=qB/21Tm

Opis: Jak czestotliwos¢ oscylacji jest dopasowana do ruchu czastek.

Wizualizacja: Symulacja pokazujgca zaleznos$¢ miedzy czestotliwoscig a efektywnoscig
przyspieszania.
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5) Przykiady zastosowan cyklotronu
e Produkcja radioizotopow: Jak cyklotrony sg uzywane do produkgji izotopéw stosowanych
w medycynie.
Wizualizacja: Przyktad produkcji radioizotopdw, np. do diagnostyki PET.
Badania naukowe: Wykorzystanie cyklotronéw w badaniach fizycznych, chemicznych i
biologicznych.
o Wizualizacja: Przykfady zastosowan w laboratoriach badawczych.
e Radioterapia: Jak cyklotrony przyczyniajg sie do leczenia nowotworéw.
o Wizualizacja: Animacja pokazujgca zastosowanie cyklotronu w terapii protonowe;j.
6) Quiz utrwalajgcy wiedze

Eksperyment wirtualny

Interaktywne symulacje pozwalajgce uczniom na eksploracje i zrozumienie zjawisk fizycznych
zwigzanych z ruchem czgstek natadowanych w polu magnetycznym.

1) Interfejs:
Gtéwne okno: centralny obszar ekranu, gdzie wyswietlane sg symulacje ruchu czastek.
Panel kontrolny: panel boczny z opcjami do ustawiania parametréw eksperymentu.
Przyciski sterujgce: ,Start”, ,Stop”, ,Reset”, ,Pauza” do kontrolowania przebiegu
eksperymentu.
2) Parametry:
e tadunek czgstki: wybor miedzy roznymi wartosciami tadunku (dodatni, ujemny, neutralny).
e Predkos$¢ poczatkowa: ustawianie wektora predkosci poczgtkowej czastki.
e Natezenie pola magnetycznego: regulacja natezenia i kierunku pola magnetycznego.
e Masa czastki: zmiana masy czastki, aby zobaczy¢ wptyw na ruch.
e Rodzaj pola: wybdér miedzy jednorodnym i niejednorodnym polem magnetycznym.
3) Eksperymenty:
e Ruch w polu jednorodnym:
o  Cel: zrozumienie ruchu kotowego i spiralnego czgstki w jednorodnym polu
magnetycznym.
o Opis: uczniowie mogg zmienia¢ predkos$¢ poczgtkowg, natezenie pola i
obserwowac trajektorie ruchu.
e Ruch w polu niejednorodnym:
o Cel: badanie zachowania czgstek w polu magnetycznym o zmiennym natezeniu.
o Opis: symulacja pokazuje, jak czgstki poruszajg sie w polu 0 zmiennym natezeniu,
np. w poblizu biegunéw magnesu.
o Efekt Halla:
o Cel: zrozumienie efektu Halla i jego zastosowan.
o Opis: eksperyment demonstruje tworzenie sie réznicy potencjatéw w przewodniku
umieszczonym w polu magnetycznym.
e Cyklotron:
o Cel: poznanie zasady dziatania cyklotronu.
o Opis: uczniowie mogg symulowacé przyspieszenie czgstki w cyklotronie,
obserwujgc wptyw zmiany czestotliwosci i natezenia pola magnetycznego.
4) Wizualizacja i analiza:
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6)

7)

2)

3)

Trajektorie ruchu: kolorowe linie $ledzgce trajektorie ruchu czastek, zmieniajgce kolor w
zaleznosci od predkosci.

Sity dziatajgce na czastke: strzatki pokazujace kierunek i wielko$c¢ sity Lorentza.

Pole magnetyczne: wizualizacja linii pola magnetycznego.

Wykresy: mozliwos¢ generowania wykresow, np. predkos¢ od czasu, potozenie od czasu.
Dane numeryczne: tabela z danymi dotyczgcymi parametrow ruchu czastki, np. predkos$g,
potozenie, przyspieszenie.

Interaktywnos¢:

Manipulacja parametrami w czasie rzeczywistym: uzytkownicy mogg zmieniaé¢ parametry
podczas trwania eksperymentu i natychmiast obserwowaé efekty tych zmian.
Eksperymenty kontrolowane: eksperymenty z konkretnymi celami edukacyjnymi, np. jak
zmiana natezenia pola wptywa na promien krzywizny trajektorii czastki.

Eksperymenty otwarte: Uczniowie majg swobode w eksperymentowaniu z parametrami,
aby odkrywac rézne aspekty ruchu czastki w polu magnetycznym.

Dostepnosé:

Tekst alternatywny: opisy tekstowe dla wszystkich elementéw wizualnych.

Obstuga klawiatury: petna obstuga wszystkich funkcji za pomocg klawiatury.
Skalowalnos¢ interfejsu: mozliwosé powigekszania elementéw interfejsu i tekstu bez utraty
czytelnosci.

Quizy zintegrowane z symulacjami:

Interaktywne quizy wbudowane w symulacje, ktére wymagajg od uczniéw manipulaciji
parametrami symulacji w celu znalezienia odpowiedzi.

Dynamika pytania na podstawie zachowan w symulacji, np. ,Zmodyfikuj natezenie pola
magnetycznego, aby uzyskac okreslong trajektorie”.

Uzupetnienie: Opis dziatania aplikacji z quizami

Interfejs uzytkownika:

Glowne okno symulacji: Centralne miejsce, gdzie odbywa sie symulacja ruchu czastki
natadowanej w polu magnetycznym.

Panel sterowania: Interaktywny panel umozliwiajgcy manipulacje parametrami symulacji,
takimi jak natezenie pola magnetycznego, predkos¢ poczatkowa czastki, tadunek czastki
itp.

Okno quizu: Zintegrowane okno z pytaniami quizowymi, ktére pojawiajg sie w odpowiedzi
na konkretne dziatania ucznia w symulaciji.

Funkcje aplikaciji:

e Inicjacja symulacji: Uczen rozpoczyna od uruchomienia symulacji, gdzie moze
obserwowac ruch czgstki na ekranie gtownym.

e Wyswietlanie pytan quizowych : Na podstawie interakcji ucznia z symulacja,
aplikacja analizuje zachowanie czastki (np. jej trajektorie) i w odpowiednim
momencie wys$wietla pytanie quizowe.

e Przyktad pytania: "Zmodyfikuj natezenie pola magnetycznego tak, aby czastka
poruszata sie po trajektorii spiralnej. Jakie zmiany nalezy wprowadzi¢?"

Manipulacja parametrami

Uczen moze zmienia¢ parametry symulacji, na przyktad natezenie pola magnetycznego,
predkos¢ poczatkows, czy kierunek ruchu czgstki, aby eksperymentowac i znalez¢
odpowiedz na pytanie quizowe.
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4) Analiza wynikow

e Po udzieleniu odpowiedzi, aplikacja ocenia poprawnos$¢ odpowiedzi na podstawie
wprowadzonych parametrow i zachowania symulac;ji.

e Uczen moze otrzymac natychmiastowg informacje zwrotna, ktéra wyjasnia, dlaczego
odpowiedz jest poprawna lub niepoprawna.

Przyktad uzycia:

1) Rozpoczecie symulacji: Uczen uruchamia symulacje ruchu czastki na ekranie.

2) Manipulacja parametrami: Uczen zmienia natezenie pola magnetycznego, obserwujac,
jak zmienia sie trajektoria ruchu czgstki.

3) Pytanie quizowe: Po kilku zmianach parametrow, aplikacja wyswietla pytanie quizowe,
np. "Jakie zmiany nalezy wprowadzi¢ w polu magnetycznym, aby uzyska¢ okreslong
trajektorie?"

4) Odpowiedz i ocena: Uczen formutuje odpowiedz na pytanie, opierajac sie na
obserwacjach z symulacji. Aplikacja ocenia odpowiedz i udziela informacji zwrotne;j.

5) Kontynuacja nauki: Uczeh moze eksperymentowac dalej lub przechodzi¢ do kolejnych
etapow quizu, zdobywajgc wiedze w sposéb interaktywny i praktyczny.

Test sprawdzajacy
Jego celem jest sprawdzenie zrozumienia materiatu dotyczgcego ruchu czgstki natadowanej
w polu magnetycznym. Powinien zawiera¢ réznorodne pytania zawierajgce elementy
graficzne.

Podsumowanie
Na zakonczenie materiatu uczniowie przechodzg do ekranu podsumowujgcego, na ktérym

nauczyciel podsumowuje kluczowe pojecia i wyniki eksperymentéw oraz zacheca do dyskusji
na temat zdobytej wiedzy i jej znaczenia.

Mechanika materiatu

Nawigacja:

e Uzytkownik moze poruszac¢ sie po materiale za pomocg interaktywnych przyciskow
nawigacyjnych, ktére pozwalajg na przejscie miedzy poszczegdlinymi ekranami lub
sekcjami materiatu.

e Przyciski nawigacyjne mogg by¢ umieszczone na dolnym lub gérnym pasku
narzedziowym, utatwiajgc uzytkownikowi szybkie przechodzenie miedzy réznymi
czesciami materiatu.

Interakcje z trescia:

e Uzytkownik moze aktywnie uczestniczy¢ w materiale poprzez interakcje z trescig, na
przykfad poprzez wybieranie odpowiedzi w quizach, przecigganie elementéw na ekranie,
czy manipulowanie parametrami w symulacjach.

e Interakcje z trescig mogg by¢ realizowane za pomocg przyciskéw, suwakéw, czy polecen
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wydawanych przez nauczyciela.
Symulacje i eksperymenty wirtualne:

e Uzytkownik moze eksperymentowac z r6znymi parametrami i zjawiskami za pomocg
interaktywnych symulacji i eksperymentéw wirtualnych.

e Symulacje mogg umozliwia¢ uzytkownikowi zmiane wartosci parametréw i obserwowanie
wynikéw w czasie rzeczywistym, co pozwala na eksploracje zjawiska w sposob praktyczny
i interaktywny.

Podsumowania i quizy:

e Po kazdej sekcji materiatu uzytkownik moze byc¢ prezentowany z podsumowaniem
kluczowych poje¢ oraz quizem lub zadaniami praktycznymi, ktére pozwalajg na
sprawdzenie zrozumienia tematu.

e Quizy mogg zawiera¢ réznego rodzaju pytania, takie jak pytania wielokrotnego wyboru,
dopasowywanie lub zadania typu prawda/fatsz.

Wsparcie multimedialne: Materiat musi by¢ wsparty réznymi elementami multimedialnymi, takimi
jak animacje, zdjecia, nagrania wideo, ktére pomagajg wizualizowac¢ pojecia i zjawiska, co utatwia
zrozumienie materiatu.

Grafika

Ekran powitalny:

e Na ekranie powitalnym widoczny jest tytut materiatu oraz krétki opis tematu lekcji.
e Grafika moze zawierac ilustracje zwigzane z tematem, na przyktad czgstke natadowang
poruszajgcg sie w polu magnetycznym.

Interaktywne, multimedialne wprowadzenie zagadnien teoretycznych: Zasada dziatania sity
Lorentza:

e Podczas wprowadzenia multimedialnego na ekranie wyswietlane sg ilustracje, animacje
lub diagramy, ktére wizualizujg zasade dziatania sity Lorentza.
e Grafika moze przedstawia¢ strzatki symbolizujgce site magnetyczng oraz ruch czastki.

Symulacje ruchu czastki:

e Podczas korzystania z interaktywnego symulatora, na ekranie pojawia sie graficzna
reprezentacja czastki poruszajgcej sie w polu magnetycznym.

e Grafika moze obejmowac widok czastki z réznych perspektyw oraz wizualizacje pola
magnetycznego.

Eksperymenty wirtualne:

e W trakcie eksperymentéw wirtualnych, na ekranie sg prezentowane manipulowane
parametry oraz obserwowane wyniki.

e Grafika moze zawiera¢ wykresy, wykresy XY lub animowane reprezentacje wynikow
eksperymentow.
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Analiza wynikéw:

Zastosowania praktyczne:

Podsumowanie:

Podczas analizy wynikéw, na ekranie wyswietlane sa grafiki ilustrujgce rézne trajektorie
ruchu czgstki oraz wyniki eksperymentéw.

Grafika moze obejmowac poréwnanie réznych przypadkéw ruchu oraz interpretacje
wynikow.

W sekcji zastosowan praktycznych, na ekranie prezentowane sg ilustracje lub schematy
przedstawiajgce przyktadowe aplikacje zjawiska ruchu czgstki natadowanej w polu
magnetycznym.

Grafika moze zawiera¢ zdjecia lub symbole przedstawiajgce akceleratory czgstek,
urzgdzenia medyczne lub generatory.

Na ekranie podsumowania mogg by¢ prezentowane grafiki ilustrujgce kluczowe pojecia i
whnioski z lekciji.

Grafika moze zawiera¢ symbole oznaczajgce zrozumienie tematu oraz jego praktyczne
zastosowania.

Przykladowe inspiracje

PhET Interactive Simulations — Magnetism & Electromagnetism

Kategoria: Symulacje naukowe.

Opis: Interaktywne symulacje prezentujgce oddziatywania magnetyczne i dziatanie sity
Lorentza.

Inspiracja: Dynamiczne wizualizacje pola magnetycznego oraz interaktywne narzedzia do
eksperymentowania.

Magnet and Compass — Open Source Physics Project

Kategoria: Narzedzie interaktywne do eksperymentow fizycznych.

Opis: Aplikacja edukacyjna pozwalajgca eksperymentowac z oddziatywaniem pola
magnetycznego na igte kompasu.

Inspiracja: Symulacja zachowania igly magnetycznej w réznych warunkach pola
magnetycznego.

ExploreLearning Gizmos — Electromagnetism

Kategoria: Interaktywne laboratoria edukacyjne.

Opis: Narzedzie online pozwalajgce uczniom eksperymentowac z elektromagnesami i
analizowaé wplyw parametréw na site magnetyczna.

Inspiracja: Dynamiczne dostosowywanie parametréw takich jak liczba zwojow cewki czy
natezenie pradu.

Khan Academy — Electricity and Magnetism

Kategoria: Interaktywne lekcje online.

Opis: Kurs online poswiecony podstawom magnetyzmu i elektromagnetyzmu, w tym polu
magnetycznemu przewodnikéw z pragdem.

Inspiracja: Przystepne wyjasnienia teoretyczne oraz quizy sprawdzajgce wiedze.
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4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materiatu celem spetnienia standardu WCAG

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

Uzytkownik ze szczegdlnymi potrzebami, korzystajgcy z przygotowanego zaawansowanego
e-materiatu, powinien korzysta¢ z mechaniki materiatu (menu nawigacyjnego) w taki sam sposab,
jak wszyscy uzytkownicy. Nalezy przygotowa¢ menu, w ktorym 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 spetniaé 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 mozliwosé zapamietania wybranych przez uzytkownika ustawien, tak aby mogta
by¢ stosowana przy kolejnych uruchomieniach aplikacji przez uzytkownika.

Zaawansowany e-materiat powinien spetnia¢ nastepujgce kryteria:

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

2. posiadaé instrukcje dla uzytkownikéw z réznymi potrzebami, zawierajgcg informacje o
sposobie korzystania z utatwien dostepu i mechanizmach poruszania sie po menu,
przygotowang za pomocg tzw. prostego jezyka;

3. posiadaé rozwigzania z zakresu dostepnosci, ktére pozwalajg unikngé QTE lub dziatan
zwigzanych z tgczeniem przyciskow (uwzglednia ustawienie pozwalajgce je uproscic¢ lub
pomingc¢/wytgczyc);

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

5. umozliwia¢ skorzystanie z pomocy w sytuacjach potencjalnie trudnych, zwigzanych z
poruszaniem sie po materiale;

6. uzytkownik przed skorzystaniem z zaawansowanego e-materiatu powinien mie¢
mozliwo$¢ zapoznania sie tutorialem objasniajgcym, jak korzysta¢ z utatwieh dostepu;

7. mechanika zaawansowanego e-materiatu powinna pozwalaé na dostep do wszystkich
obszarow 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 asystujace,
wykonawca zobowigzany jest zapewni¢ alternatywe wchodzgcg w e-materiat i stanowigca
integralng catos¢ 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,
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z ograniczeniami stuchu,

z ograniczeniami ruchu rgk i mobilnoéci,

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

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

z zaburzeniami mowy,

korzystajacych z czytnikéw ekranu.

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

Ograniczenia wzroku:

stosowanie dobrze kontrastujgcych koloréw, czytelnych rozmiaréw i typow fontow,
mozliwos¢ zmiany i indywidualnego dopasowania przez uzytkownika tych elementéw;
stosowanie zawsze widocznego fokusa (przynajmniej czesciowo);

uzywanie kombinacji koloru, ksztattéw i tekstu, niestosowanie znaczenia tylko kolorem;
umieszczanie przyciskdéw i powiadomien w kontekscie;

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

umozliwienie zmiany wielkosci elementéw interfejsu;

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

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

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

nawigacja i sterowanie za pomoca klawiatury;

stosowanie tekstow alternatywnych lub audiodeskrypcji do grafik;

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

stosowanie duzego kontrastu miedzy istotnymi elementami w materiale;

uzytkownicy niewidomi powinni moc skorzystac 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 napiséw, zmiana rozmiaru/koloru oraz ich wtgczania i wytgczania
zanim pojawi sie dzwiek;

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

stosowanie prostych logicznych i spéjnych uktadow tresci;

zapewnienie mozliwosci osobnej regulacji dzwigku dla réoznych elementow
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 pomocg klawiatury i mowy;
unikanie tworzenia dynamicznych tresci, wymagajgcych duzego ruchu myszy;

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

14




e nieograniczanie czasu otwarcia okien, wykonania zadan;

e zapewnienie alternatywy dla akcji, wymagajgcych réwnoczesnych czynno$ci (np. klik
zamiast przeciggnij i upus¢);

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 spéjnych uktadéw tredci;
wyréwnanie tekstow do lewej i zachowanie spdjnego uktadu;
niestosowanie duzych blokéw ciezkiego tekstu;
niestosowanie podkreslania stéw, niepochylania tekstu i pisania wielkimi literami;
umozliwienie zmiany kontrastu pomiedzy ttem a tekstem;
niestosowanie ograniczenia czasowego na wykonanie zadania;
niestosowanie presji czasowej lub zwigzanej z mozliwoscig wykonania tylko jednej proby
wykonania zadania.

Ograniczenia zwigzane z korzystaniem z czytnikow ekrandw:
e opisywanie obrazow, stosownie transkrypciji, audiodeskrypciji;
nieumieszczanie informaciji tylko na obrazie lub wideo;
nadawanie struktury tresci i nieoznaczanie jej tylko rozmiarem i rozmieszczeniem tekstu;
stosowanie liniowego logiczny uktadu;
umozliwienie sterowania za pomoca 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 roznymi potrzebami. Rozwigzania zwigzane z
zapewnieniem dostepnosci osobom z réznymi potrzebami Beneficjent konkursowy
powinien konsultowa¢ z ekspertami ORE na poszczegélnych etapach realizacji projektu
konkursowego.

5. Wymagania funkcjonalne i techniczne

Kluczowe warunki funkcjonalne dla Wykonawcéw

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

e Realistyczna symulacja ruchu czastki natadowanej:

o Interaktywne modele 3D: Uzytkownicy mogg manipulowa¢ parametrami czgstki
(fadunek, masa, predkos$¢ poczatkowa) oraz pola magnetycznego (natezenie,
kierunek) i obserwowac ich wptyw na trajektorie.

o Wizualizacja sity Lorentza: Interaktywne animacje pokazujgce site Lorentza w
czasie rzeczywistym, z uzyciem wektorow wskazujgcych kierunek i wielkosc¢ sity.

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

15



Nawigacja i zarzgdzanie eksperymentami:

o Panel kontrolny: Uzytkownicy majg dostep do panelu, ktéry umozliwia tatwg
zmiang parametréw oraz przetgczanie sie miedzy roznymi eksperymentami.

o Tryb edukacyjny: System podpowiedzi i krokowe instrukcje, ktére wspierajg mniej
zaawansowanych uzytkownikéw w zrozumieniu pojec¢ i przeprowadzeniu
eksperymentéw.

Wprowadzenie teoretyczne:

o Materiaty multimedialne: Wprowadzenie do teorii ruchu czgstek w polu
magnetycznym oraz zasady dziatania sity Lorentza, z wykorzystaniem animac;ji i
diagraméw.

o Zrozumiate definicje: Przystepnie przedstawione pojecia, takie jak pole
magnetyczne, sita Lorentza i ruch kotowy, z opisami i wzorami.

Scenariusze i poziomy trudnosci:

o Scenariusze edukacyjne: Symulacje obejmujg rézne scenariusze, takie jak ,Ruch
kotowy w polu jednorodnym”, ,Efekt Halla” i ,Cyklotron”. Kazdy scenariusz ma
jasno okreslone cele i wyzwania.

o Poziomy trudnosci: Uzytkownicy moga wybiera¢ poziomy trudnosci, ktére
zwiekszajg sie stopniowo, od podstawowych zadan po bardziej ztozone analizy
ruchu czastek.

Rejestrowanie wynikéw i analiza danych:

o Generowanie wykreséw: Wykresy przedstawiajgce ruch czgstki, takie jak
zaleznos¢ predkosci od czasu czy tor ruchu.

o Poréwnanie wynikéw: Uzytkownicy mogg porownywac dane eksperymentalne z
wynikami teoretycznymi i wycigga¢ wnioski.

System oceny i informacja zwrotna:

o Interaktywne quizy: Testy wiedzy zwigzane z ruchem czastki i sitg Lorentza, z
automatyczng oceng i informacijg zwrotna.

o Edukacyjne wskazowki: Podsumowania, ktére pomagajg w zrozumieniu, jak
parametry wptywajg na ruch czastki.

Personalizacja przez nauczyciela:

o Dostosowanie eksperymentéw: Nauczyciele mogg wybiera¢ lub modyfikowac
dostepne eksperymenty, dostosowujgc je do programu zajeé.

Nauczyciel moze konfigurowa¢ aplikacje, wigczajac lub wytgczajgc wybrane
moduty, edytowac tresci quizow i ¢wiczen oraz dostosowywac parametry
eksperymentow (np. sita pola, predkosé¢ czgstki, tadunek)

o Tworzenie wtasnych scenariuszy: Mozliwos¢ tworzenia nowych eksperymentéw
edukacyjnych, w ktérych uczniowie muszg zastosowac wiedze teoretyczng.

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcéw

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

Realizm grafiki i optymalizacja:
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o Wysokiej jako$ci wizualizacje: Realistyczne i zoptymalizowane modele 3D, ktére
pozwalajg na ptynng interakcje, nawet na urzgdzeniach o ograniczonej
wydajnosci.

o Dostosowanie jakosci: Automatyczne dostosowanie jakosci grafiki do parametréw
urzgdzenia.

e Raportowanie i statystyki:

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

o Podsumowanie wynikéw: Raporty prezentujgce osiagniecia uczniéw i obszary
wymagajace poprawy.
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