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2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Interaktywny materiat pozwoli uczestnikom eksperymentowac z réznymi rodzajami drgan i fal,
uzywajac symulatoréw on-line oraz zestawu ¢wiczeniowego. Poprzez eksperymenty, analize
danych i dyskusje, uczestnicy zrozumiejg gtéwne zasady i zastosowania drgan i fal mechanicznych
w takich dziedzinach jak fizyka, inzynieria i muzyka.

Cel ogolny materiatu

Celem tego e-materiatu jest umozliwienie uczestnikom pogtebienia wiedzy na temat drgan i fal
mechanicznych w interaktywnym laboratorium. Poprzez eksperymentowanie, analize danych i
dyskusje, uczestnicy bedg mieli okazje zrozumie¢ gtdéwne zasady oraz zastosowania drgan i fal
mechanicznych w réznych dziedzinach nauki i technologii. Materiat bedzie dostepny on-line, co
umozliwi uczestnikom korzystanie z niego w dowolnym miejscu i czasie. Zawiera¢ bedzie
interaktywne symulatory drgan i fal mechanicznych, ktére pozwolg na eksperymentowanie z
réznymi parametrami i obserwowanie ich wptywu na zachowanie sie uktadéw. Dodatkowo,
uczestnicy bedg mieli dostep do zestawu éwiczeniowego, ktéry umozliwi im przeprowadzanie
realnych eksperymentéw i zbieranie danych. Poprzez analize zebranych danych oraz dyskusje,
uczestnicy bedg mogli lepiej zrozumie¢ omawiane zjawiska i ich praktyczne zastosowania.

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

Szkota podstawowa
Fizyka
Ruch drgajacy i fale. Uczen:

e opisuje ruch okresowy wahadta; postuguje sie pojeciami potozenia réwnowagi, amplitudy,
okresu i czestotliwosci do opisu ruchu okresowego wraz z ich jednostkami;

e wyznacza amplitude i okres drgan na podstawie przedstawionego wykresu zalezno$ci
potozenia od czasu;

e opisuje rozchodzenie sie fali mechanicznej jako proces przekazywania energii bez
przenoszenia materii;

e postuguje sie pojeciami amplitudy, okresu, czestotliwosci, dlugosci fali i predkosci
rozchodzenia sie fali do opisu fal oraz stosuje do obliczen zwigzki miedzy tymi
wielkosciami wraz z ich jednostkami;

e opisuje mechanizm powstawania i rozchodzenia sie fal dzwiekowych w powietrzu; podaje
przyktady zrédet dzwieku;

e opisuje jakosciowo zwigzek miedzy wysokoscig dzwieku a czestotliwoscig fali oraz
zwigzek miedzy natezeniem dzwieku (gtosnoscig) a energig fali i amplitudg fali;

® rozroznia dzwieki styszalne, ultradzwieki i infradZzwieki; wymienia przyktady ich Zzrodet i
zastosowan;

e doswiadczalnie:

a) wyznacza okres i czestotliwos¢ w ruchu okresowym,
b) demonstruje dzwieki o réoznych czestotliwosciach z wykorzystaniem drgajgcego
przedmiotu lub instrumentu muzycznego.

Szkota ponadpodstawowa
Fizyka (zakres podstawowy)

Drgania. Uczen:
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opisuje proporcjonalnosé sity sprezystosci do wydtuzenia; postuguje sie pojeciem
wspotczynnika sprezystosci i jego jednostka;

analizuje ruch pod wptywem sity sprezystosci; postuguje sie pojeciem ruchu
harmonicznego; podaje przyktady takich ruchéw;

opisuje ruch harmoniczny, postugujac sie pojeciami wychylenia, amplitudy, czestosci
kotowej

i przesuniecia fazowego; rozréznia drgania o fazach zgodnych lub przeciwnych;
analizuje zaleznosci potozenia, predkosci i przyspieszenia od czasu dla ciata w ruchu
drgajgcym harmonicznym oraz interpretuje wykresy tych zaleznosci;

stosuje do obliczen zalezno$¢ okresu matych drgan wahadta matematycznego i ciezarka
na sprezynie od ich parametrow;

oblicza energie potencjalng sprezystoéci i uwzglednia jg w analizie przemian energii;
omawia zjawisko rezonansu mechanicznego na wybranych przyktadach;
dos$wiadczalnie:

a) demonstruje niezaleznos¢ okresu matych drgan wahadta od amplitudy,

b) bada zalezno$¢ okresu drgan od dtugosci wahadta,

c) bada zaleznos$¢ okresu drgan ciezarka od jego masy i od wspotczynnika sprezystosci
sprezyny,

d) demonstruje zjawisko rezonansu mechanicznego,

€) wyznacza wartos¢ przyspieszenia ziemskiego za pomocg wahadta matematycznego.

Fale i optyka. Uczen:

opisuje rozchodzenie sie fal na powierzchni wody i dzwieku w powietrzu na podstawie
obrazu powierzchni falowych;

opisuje jakosciowo dyfrakcje fali na szczelinie;

stosuje zasade superpozyciji fal; opisuje zjawisko interferenciji fal; podaje warunki
wzmochienia oraz wygaszenia sie fal w zjawisku interferenc;ji; opisuje przestrzenny obraz
interferencij;

Fizyka(zakres rozszerzony)

Drgania. Uczen:

opisuje proporcjonalnosé sity sprezystosci do wydtuzenia; postuguje sie pojeciem
wspotczynnika sprezystosci i jego jednostka;

analizuje ruch pod wptywem sity sprezystosci; postuguje sie pojeciem ruchu
harmonicznego; podaje przyktady takich ruchéw;

opisuje ruch harmoniczny, postugujac sie pojeciami wychylenia, amplitudy, czestosci
kotowej i przesuniecia fazowego; rozréznia drgania o fazach zgodnych lub przeciwnych;
analizuje zaleznosci potozenia, predkosci i przyspieszenia od czasu dla ciata w ruchu
drgajgcym harmonicznym oraz interpretuje wykresy tych zaleznosci;

stosuje do obliczeh zaleznos$¢ okresu matych drgan wahadta matematycznego i ciezarka
na sprezynie od ich parametrow;

omawia zjawisko rezonansu mechanicznego na wybranych przykfadach;
doswiadczalnie:

a) demonstruje niezaleznos$¢ okresu matych drgan wahadta od amplitudy,

b) bada zaleznos¢ okresu drgan od diugosci wahadta,

c) bada zaleznos¢ okresu drgan ciezarka od jego masy i od wspétczynnika sprezystosci
sprezyny,

d) demonstruje zjawisko rezonansu mechanicznego,

e) wyznacza warto$¢ przyspieszenia ziemskiego za pomocg wahadta matematycznego.
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3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Podstawowe definicje i wkasnosci drgan i fal mechanicznych:

e omowienie podstawowych definicji, takich jak drgania harmoniczne, okres, czestotliwosé,
amplituda oraz fale mechaniczne, wtgczajgc fale podtuzne i fale transwersalne,

e wyjasnienie zwigzanych z nimi wtasnosci, takich jak rezonans, interferencja, ttumienie i
faza.

Drgania harmoniczne:

e wyjasnienie zjawiska drgan harmonicznych i ich matematycznego opisu za pomocg
réwnan ruchu i rownan rézniczkowych,

e eksperymentowanie z r6znymi parametrami drgar harmonicznych, takimi jak masa,
sprezystosc¢ i ttumienie, aby zrozumie¢ ich wptyw na zachowanie sie ukfadu.

Fale mechaniczne:

e omowienie zasad propagaciji fal mechanicznych oraz ich charakterystyk, takich jak dtugosé
fali, predkos¢, amplituda i czestotliwosc,

e przeprowadzenie eksperymentow z roznymi typami fal mechanicznych, wigczajac fale
dzwigkowe i fale na wodzie.

Interferencja fal:

e wyjasnienie zjawiska interferencji fal mechanicznych, zaréwno konstruktywnej, jak i
destruktywnej,

e eksperymentowanie z r6znymi przypadkami interferencji, aby zobaczy¢, jak fale oddziatujg
ze sobg i jakie efekty mogg sie pojawic.

Rezonans:

e omowienie zjawiska rezonansu i jego znaczenia w réznych dziedzinach, takich jak muzyka
i inzynieria,

e eksperymentowanie z r6znymi ukladami drgajacymi, aby zidentyfikowaé warunki, w
ktérych zachodzi rezonans.

Zastosowania drgan i fal mechanicznych: przedstawienie praktycznych zastosowan drgan i fal
mechanicznych w zyciu codziennym oraz w réznych dziedzinach nauki i technologii, takich jak
medycyna, inzynieria dzwieku, ultradzwieki w medycynie, czy technologie radarowe.

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

Wymagania merytoryczne: Wykonawca musi mie¢ szerokg wiedze z zakresu fizyki, szczegdlnie
dotyczaca drgan i fal mechanicznych, aby méc prawidtowo omowic i wyjasni¢ ztozone koncepcje
tego obszaru. Konieczne jest posiadanie wiedzy na temat teorii eksperymentéw oraz praktycznych
aspektéw ich przeprowadzania. Wykonawca powinien umie¢ skutecznie planowa¢ i prowadzi¢
eksperymenty zwigzane z drganiami i falami mechanicznymi. Wykonawca powinien by¢
zaznajomiony z réznymi narzedziami edukacyjnymi, takimi jak symulatory on-line, interaktywne

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




aplikacje oraz zestawy ¢éwiczeniowe, ktére mogg by¢ wykorzystane do realizacji materiatu.
Niezbedne jest posiadanie umiejetnosci analizy danych zebranych podczas eksperymentéw oraz
umiejetno$¢ wyciggania wnioskéw na ich podstawie.

Wymagania dydaktyczne: Wykonawca musi posiadaé zdolno$¢ klarownego i zrozumiatego
wyjasniania nawet najbardziej skomplikowanych koncepcji zwigzanych z drganiami i falami
mechanicznymi, aby uczestnicy mogli je tatwo zrozumiec¢. Wykonawca powinien by¢ w stanie
prowadzi¢ interaktywne zajecia, w ktorych uczestnicy aktywnie uczestniczg w eksperymentach,
dyskusjach i analizie danych.

Materiat powinien by¢ dostosowany do réznych pozioméw zaawansowania uzytkownikéw,
umozliwiajgc zarbwno wprowadzenie podstawowych koncepcji, jak i pogtebienie wiedzy dla
zaawansowanych uczestnikéw.Dostosowanie do réznych pozioméw zaawansowania uczniéw
oznacza wprowadzenie kilku pozioméw trudnosci tak, aby kazdy z tych pozioméw stuzyt realizacji
wymagan szczegotowych z opisywanego dziatu fizyki okre$lonych w podstawie programowe;j
szkoty podstawowej i ponadpodstawowe;.

Opis struktury materiatu

Ekran/Scena 1: Wprowadzenie

e Opis: ekran powitalny, na ktérym uczestnicy zostajg przywitani i zapoznani z celem oraz
planem zajec.
e Zadania:
a. przedstawienie tematu drgan i fal mechanicznych,
b. wyjasnienie celu laboratorium,
c. krétkie omowienie planu zajec.

Ekran/Scena 2: Podstawowe definicje i wtasnosci

e Opis: prezentacja podstawowych definicji i wtasnosci drgan i fal mechanicznych.
e Zadania:
a. wyjasnienie pojec, takich jak drgania harmoniczne, okres, czestotliwo$c,
amplituda, fale podiuzne i fale transwersaine,
b. omdwienie charakterystycznych cech drgan i fal mechanicznych.

Ekran/Scena 3: Eksperymenty z drganiami harmonijnymi

e Opis: interaktywna scena, na ktorej uczestnicy mogg eksperymentowac z réoznymi
parametrami drgan harmonicznych.

e Zadania:

a. manipulacja parametrami, takimi jak masa, sprezystos¢ i ttumienie, aby zobaczy¢ ich
wplyw na zachowanie sie uktadu,

b. obserwacja zmian amplitudy, okresu i czestotliwosci drganh.

Ekran/Scena 4: Eksperymenty z falami mechanicznymi

e Opis: interaktywna scena, gdzie uczestnicy mogg eksperymentowac z réznymi rodzajami
fal mechanicznych.
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a.
b.

Zadania:
badanie propagaciji fal dzwiekowych i fali na powierzchni wody,
manipulacja parametrami fali, takimi jak dtugos¢ fali i czestotliwosé.

Ekran/Scena 5: Interferencja fal

T e e

Opis: prezentacja zjawiska interferenciji fal mechanicznych.

Zadania:

obserwacja interferencji konstruktywnej i destruktywnej,
eksperymentowanie z r6znymi przypadkami interferenciji i analiza wynikow.

Ekran/Scena 6: Rezonans

TD e e

Opis: oméwienie zjawiska rezonansu i jego znaczenia w praktyce.

Zadania:

identyfikacja warunkéw, w ktérych zachodzi rezonans,

przyktady zastosowan rezonansu w roznych dziedzinach, takich jak muzyka i inzynieria.

Ekran/Scena 7: Zastosowania drgan i fal mechanicznych

o

Opis: prezentacja praktycznych zastosowan drgan i fal mechanicznych w zyciu
codziennym i roznych dziedzinach nauki.

Zadania:

omowienie zastosowan w medycynie, inzynierii dZwieku, ultradZzwiekach itp.,
dyskusja na temat znaczenia i implikacji praktycznych omawianych zjawisk.

Ekran/Scena 8: Podsumowanie

T e e

Opis: zakonczenie zajeé, podsumowanie omowionych koncepcji i wnioskow.

Zadania:

podsumowanie gtéwnych punktéw omoéwionych podczas laboratorium,

zachecenie uczestnikéw do zadawania pytan i kontynuowania nauki na temat drgan i fal
mechanicznych.

Ekran/Scena 9: Sekcja quizow, testow i ¢wiczen jest kluczowa dla utrwalenia wiedzy oraz
oceny postepow uczestnikow.

1. Quizy interaktywne:

Forma: krétkie, interaktywne quizy po kazdym rozdziale/ekranie.

Zadania: pytania wielokrotnego wyboru, pytania prawda/fatsz, pytania z dopasowywaniem
odpowiedzi i in.

Funkcje: natychmiastowe informacje zwrotne, wyjasnienia dla poprawnych i btednych
odpowiedzi.

2. Testy sprawdzajace
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e Forma: bardziej rozbudowane testy podsumowujgce po zakohczeniu gtdwnych sekciji
materiatu.

e Zadania: zadania wielokrotnego wyboru, pytania otwarte wymagajgce kroétkiej odpowiedzi,
pytania obliczeniowe.
Cel: kompleksowa ocena wiedzy zdobytej w trakcie nauki poszczegdlnych modutow.
Funkcje: wyniki i oceny po zakonczeniu testu, mozliwos¢ przegladania poprawnych
odpowiedzi z wyjasnieniami.

3. Cwiczenia praktyczne:

e Forma: symulacje i interaktywne zadania praktyczne, ktére wymagajg zastosowania
zdobytej wiedzy w praktyce.

e Zadania: manipulowanie parametrami w symulatorach, eksperymentowanie z réznymi
ustawieniami drgan i fal, analizowanie wynikéw.

e Cel: praktyczne zastosowanie teoretycznej wiedzy, rozwijanie umiejetnosci analizy i
rozwigzywania problemaéw.

e Funkcje: instrukcje krok po kroku, mozliwo$¢ wielokrotnego powtarzania ¢wiczen,
automatyczna ocena wynikéw.

Mechanika materiatu

e Nawigacja:

- uczestnicy mogg poruszac sie po materiale za pomocg interaktywnego menu lub
przyciskéw nawigacyjnych,

- przejscia miedzy poszczegdlnymi ekranami/scenami sg ptynne i intuicyjne, aby uczestnicy
mogli tatwo przemieszczaé sie miedzy roznymi czesciami materiatu.

o Eksperymenty interaktywne:

- uczestnicy majg mozliwos¢ bezposredniego eksperymentowania z r6znymi parametrami
drgan i fal mechanicznych za pomocg interaktywnych symulatorow,

- elementy interaktywne umozliwiajg manipulacje parametrami i obserwacje zmian
zachodzacych w czasie rzeczywistym.

e Zadania praktyczne:

- w trakcie materiatu uczestnicy mogg by¢ zachecani do rozwigzywania zadanych zadan
praktycznych, ktére wymagajg zastosowania zdobytej wiedzy,

- zadania mogg obejmowac zbieranie danych, analize wynikéw eksperymentow oraz
formutowanie wnioskow.

e Dyskusje i interakcje spotecznosciowe:

- uzytkownicy majg mozliwosé uczestniczenia w dyskusjach on-line z innymi uczestnikami
lub nauczycielem,

- platforma moze udostepnia¢ funkcje komentarzy, forum dyskusyjnego lub czatu, aby
uczestnicy mogli wymienia¢ sie pomystami i doswiadczeniami.

e Monitorowanie postepow:

- system moze sledzi¢ postepy uczestnikdw, np. poprzez zaliczanie ukonczonych zadan lub
eksperymentow,

- uczestnicy mogg mie¢ dostep do swoich wynikow i osiggnie¢, co pozwoli im $ledzi¢ wtasny
rozwdj i postepy w nauce.

e Wsparcie edukacyjne: materiat moze zawierac funkcje wsparcia edukacyjnego, takie jak
podpowiedzi i dodatkowe materiaty.
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Grafika

Interaktywne symulatory:

- grafika symulatoréw powinna by¢ realistyczna i doktadnie odwzorowywa¢ zachowanie sie
drgan i fal mechanicznych,

- elementy interaktywne, takie jak suwaki, przyciski czy pola do wprowadzania danych,
powinny by¢ czytelne i tatwe w obstudze.

llustracje i animacje:

- ilustracje powinny klarownie prezentowac rézne rodzaje drgan i fal mechanicznych oraz
zwigzane z nimi zjawiska, takie jak interferencja czy rezonans,

- animacje mogg by¢ wykorzystane do pokazania dynamiki ruchu, np. drgajacego wahadta
czy propagaciji fali dzwiekowe;.

Schematy i diagramy:

- schematy i diagramy powinny by¢ czytelne i zwiezte, ilustrujgc zaleznosci miedzy réznymi
parametrami i cechami drgan i fal mechanicznych,

- grafiki te mogg by¢ wykorzystane do wyjasnienia teorii i matematycznych wzorow
zwigzanych z omawianymi zjawiskami.

Infografiki i wykresy:

- infografiki mogg by¢ uzywane do prezentacji praktycznych zastosowan drgan i fal
mechanicznych w réznych dziedzinach, takich jak medycyna, inzynieria czy muzyka,

- wykresy mogg ilustrowaé zmiany parametrow drgan i fal w zaleznosci od réznych
czynnikow.

Kolorystyka i estetyka:

- kolorystyka powinna by¢ przyjemna dla oka i jednoczesnie kontrastowa, aby zapewnic
czytelno$é zawartosci,

- estetyka grafiki powinna by¢ spdjna z tematem materiatu i dopasowana do grupy
docelowej, zachecajgc uczestnikdw do interakcji i angazujac ich uwage.

Prostota i przejrzystosc:

- grafika powinna by¢ prosta i przejrzysta, bez nadmiaru szczegoétéw, ktére mogg rozproszyé
uwage uczestnikow,

- elementy graficzne powinny by¢ logicznie utozone, aby utatwi¢ nawigacje i zrozumienie
zawartosci.

Przykladowe inspiracje

e PhET Interactive Simulations — Waves & Sound
Kategoria: Symulacje naukowe.
Opis: Interaktywne modele prezentujgce fale mechaniczne, z mozliwo$cig dostosowania
czestotliwosci, amplitudy i medium.
Inspiracja: Realistyczne wizualizacje fal mechanicznych i mozliwo$¢ eksperymentowania
Z parametrami.

e Ripple Tank Simulation — OPhysics
Kategoria: Interaktywne narzedzia fizyczne.
Opis: Symulacja interaktywnego zbiornika falowego, umozliwiajgca analize interferenciji,
dyfrakcji i zatamania fal.
Inspiracja: Wizualizacja propagacji fal w roznych srodowiskach, demonstracja efektow
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dyfrakgiji i interferencji.

e ExploreLearning Gizmos — Waves
Kategoria: Interaktywne laboratoria edukacyjne.
Opis: Symulacje fal dzwiekowych i mechanicznych z mozliwoscig zmiany ich parametrow
oraz analizy wykresow.
Inspiracja: Dynamiczne dostosowanie parametréw fali i analiza wykreséw fal
dzwiekowych i mechanicznych.

4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materiatu celem spetnienia standardu WCAG

Zaawansowany e-material musi uwzglednia¢ zatozenia uniwersalnego projektowania w
edukacji (UDL) oraz by¢ zgodny ze standardami dostepnosci cyfrowej WCAG
obowigzujacymi na dzien ogtoszenia naboru, standardem ATAG 2.0 oraz zapisami ustawy z
dnia 19 lipca 2019 r. o zapewnianiu dostepnosci osobom ze 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 materiatléw edukacyjnych.

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

2. posiada¢ 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 przyciskéw (uwzglednia ustawienie pozwalajgce je uproscic lub
pomingc/wytgczyc);

4. umozliwia¢ korzystanie z wirtualnej klawiatury ekranowej (jesli materiat tego wymaga),
ktérg mozna sterowa¢ za pomocg 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¢ mozliwos¢
zapoznania si¢ tutorialem objasniajgcym, jak korzystac z utatwieh dostepu;

7. mechanika zaawansowanego e-materiatu powinna pozwalaé na dostep do wszystkich
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obszardw 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 wystepowaty tresci nieinterpretowalne przez technologie asystujgce,
wykonawca zobowigzany jest zapewni¢ alternatywe wchodzgca w e-materiat i stanowigcag
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 mozliwosci poznawczych (zwigzanymi z np. pamiecia, przetwarzaniem
informacji, dysleksjg),

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

e z zaburzeniami mowy,

e korzystajgcych z czytnikéw 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 typéw fontow,
mozliwos¢ zmiany i indywidualnego dopasowania przez uzytkownika tych elementow;
stosowanie zawsze widocznego fokusa (przynajmniej czesciowo);
uzywanie kombinacji koloru, ksztattéw i tekstu, niestosowanie znaczenia tylko kolorem;
umieszczanie przyciskéw i powiadomien w kontekscie;
stosowanie odpowiedniej wielkosci, koloréw i rozmieszczenia elementow interfejsu;
umozliwienie zmiany koloréw dla oséb bedacych daltonistami;
umozliwienie zmiany wielkosci elementéw interfejsu;
uzywanie dzwieku przestrzennego i rozréznialnych dzwiekéw, réznych w zaleznosci od
zdarzen;

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

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

catosci, poszczegdélnych elementéw mapy interaktywnej;

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 opisow alternatywnych do obrazéw i innych elementéw wizualnych, ktére opisujg

tresci lub funkcje;

stosowanie duzego kontrastu miedzy istotnymi elementami w materiale;

e uzytkownicy niewidomi powinni méc skorzystac¢ z kazdej funkcjonalno$ci materiatu z
poziomu klawiatury.

Ograniczenia stuchu:
e stosowanie prostego jezyka, niestosowanie figur stylistycznych i idiomow;
e zapewnienie alternatywy tekstowej kazdej kluczowej informacji dzZwiekowej;
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;
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stosowanie napiséw rozszerzonych informujgcych o dodatkowych dzwiekach i nastroju
oraz postaci méwigcych;

stosowanie prostych logicznych i spéjnych uktadow tresdci;

zapewnienie mozliwo$ci osobnej regulacji dzwieku dla réznych elementéw
multimedialnych w mapie interaktywnej;

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

Ograniczenia ruchu rak i mobilnosci:

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

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

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

zapewnienie sterowania przy uzyciu prostych kontroleréw.

unikanie stosowania bardzo precyzyjnych ruchéw.

Ograniczenia poznawcze oraz zaburzenia neurorozwojowe i psychiczne:

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 spojnych uktaddw tresci;

wyréwnanie tekstow do lewej i zachowanie spdjnego uktadu;

niestosowanie duzych blokéw ciezkiego tekstu;

niestosowanie podkreslania stoéw, 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 czytnikdw ekranow:

opisywanie obrazéw, stosownie transkrypcji, audiodeskrypcji;

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 sg jedynie przykladami potrzeb, jakie powinny zosta¢ spetnione przy
projektowaniu zaawansowanego e-materiatu. Beneficjent konkursowy powinien zapewnié
mozliwie najwiekszg dostepnos¢ dla oséb z roznymi potrzebami. Rozwigzania zwigzane z
zapewnieniem dostepnosci osobom z réznymi potrzebami Beneficjent konkursowy
powinien konsultowac¢ z ekspertami ORE na poszczegélnych etapach realizacji projektu
konkursowego.
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5. Wymagania funkcjonalne i techniczne

Kluczowe warunki funkcjonalne dla Wykonawcéw

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

e Realistyczna symulacja drgan i fal mechanicznych:

(e]

Interaktywne modele: Laboratorium musi oferowacé realistyczne symulacje,
umozliwiajgce uzytkownikom badanie drgarh harmonicznych, ruchu falowego,
rezonansu i interferencji, z mozliwoscig przeprowadzania doswiadczeh zgodnie z
rzeczywistymi procedurami naukowymi.

Odzwierciedlenie procedur naukowych: Symulacje muszg uwzglednia¢ wszystkie
kroki eksperymentalne, w tym konfiguracje warunkéw poczgtkowych, pomiary oraz
analize wynikow.

e Nawigacja po srodowisku laboratoryjnym:

(o]

(e]

Zarzadzanie narzedziami i materiatami: Uzytkownicy powinni mie¢ mozliwosé
wyboru narzedzi (np. generatoréw drgan, mikrofonéw pomiarowych) i ustawiania
warunkow eksperymentu, takich jak amplituda i czestotliwo$c.

System podpowiedzi: Wbudowane instrukcje i podpowiedzi krok po kroku dla osob,
ktore potrzebujg wsparcia w przeprowadzaniu eksperymentéw.

e Dostosowanie do réznych pozioméw trudnosci:

(e]

(e]

Tryby pracy: Uzytkownicy mogg wybiera¢ pomiedzy podstawowymi i
zaawansowanymi trybami, w zaleznosci od ich wiedzy i doswiadczenia.
Automatyczne i manualne sterowanie: Opcje automatycznego sterowania
symulacjami oraz recznej konfiguracji parametrow dla lepszej kontroli.

e Rejestrowanie wynikow i analiza danych:

(o]

(e]

Zapisywanie wynikow: Mozliwo$¢ zapisu wynikéw eksperymentow oraz
generowania raportéw, ktdre mozna pézniej analizowag.
Poréwnanie z teorig: Uzytkownicy mogg poréwnywac uzyskane wyniki z
teoretycznymi zatozeniami, co wspomaga proces nauki.

e System oceny i feedbacku:

(e]

Informacja zwrotna: Po zakonczeniu eksperymentu uzytkownik otrzymuje
szczegotowy feedback na temat swoich dziatan oraz sugestie dotyczgce dalszej
nauki.

Edukacyjne podsumowania: Wyjasnienie kluczowych wnioskéw i zasad fizycznych
wynikajgcych z przeprowadzonych eksperymentéw.

e Personalizacja przez nauczyciela:

(e]

Dostosowanie eksperymentéw: Nauczyciele mogg dostosowywaé zakres
dostepnych materiatow, zmieniaé parametry symulacji oraz wybiera¢ poziom
trudno$ci.

Tworzenie wtasnych scenariuszy: Funkcja umozliwiajgca nauczycielom
projektowanie wiasnych eksperymentow i quizéw.
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Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcow

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

e Realizm grafiki i optymalizacja wydajnosci:

o  Wysokiej jakosci modele 3D: Modele muszg by¢ realistyczne, a animacje ptynne,
aby zapewnic¢ doktadne odwzorowanie zjawisk fizycznych.

o Adaptacyjna jakos¢ renderowania: Symulacje powinny automatycznie
dostosowywac jakos¢ grafiki, aby dziata¢ ptynnie na réznych urzadzeniach.

e Raportowanie i statystyki:

o Generowanie raportéw: Funkcje dla nauczycieli umozliwiajgce monitorowanie
postepow ucznidéw. Raporty powinny byé¢ eksportowalne do PDF oraz CSV oraz
zawiera¢ analize btedéw w quizach i ¢wiczeniach.

e Podsumowanie wynikéw: Raporty prezentujgce osiggniecia uczniéw i obszary
wymagajace poprawy.
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