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2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Materiat edukacyjny jest wstepem do nauki elektroniki i programowania, skierowanym do uczniéw
szkot podstawowych (klasy 7-8) oraz ponadpodstawowych. Jego celem jest rozwijanie
umiejetnosci projektowania i programowania uktadéw elektronicznych z wykorzystaniem ptytki
Arduino oraz réznego rodzaju czujnikéw. Tresci podzielono na poziomy trudnosci — od prostych
projektow z jedng diodg LED po bardziej zaawansowane uktady, takie jak system zliczania
samochodow wjezdzajgcych i wyjezdzajacych z parkingu. Materiat zawiera baze co najmniej 50
projektow, ktdre obejmujg rézne poziomy zaawansowania, od prostych zadanh dla poczatkujgcych
po srednio zaawansowane projekty wymagajace integracji kilku czujnikdw i programowania.
Uczniowie bedg mieli za zadanie zaprojektowac uktad oraz go programowaé w jezyku C++ lub
Python. Dodatkowo, materiat umozliwia zapisanie programu w pamieci Arduino, co pozwala na
testowanie dziatania uktadu w rzeczywisto$ci. Ta praktyczna nauka wprowadza uczniéow

w podstawy elektroniki i kodowania, rozwijajgc ich zdolnosci analityczne i techniczne.

Cel ogdiny materiatu

Wyjasnienie podstawowych definicji elementéw elektronicznych wraz z przyktadowym
zastosowaniem danego komponentu (np. dioda, rezystor, kondensator). Zastosowanie podstaw
elektroniki w informatyce, podstawy doboru komponentéw (np. rezystoréw, kondensatorow).
Wyjasnienie, jak budowac i testowac uktady elektroniczne - np. kontrolowaé czy sg zwarcie itp.
Wyjasnienie i zaprezentowanie na przyktadach, w jaki sposéb programowacé uktady elektroniczne
zbudowane z Arduino.

Sposoby realizacji celow:

e Na podstawie schematu uktadu elektronicznego uczen zmontuje wirtualny ukfad, a
nastepnie go zaprogramuje.

e W aplikacji nalezy uczniowi da¢ mozliwos¢ zmontowania uktadu i w razie btedow uczen
otrzymuje podpowiedz/informacje zwrotna, jaki btgd popemit i jakie skutki moze to nies¢ ze
soba.

e Nalezy w materiale stopniowa¢ trudnosci zadan.

Zadania najbardziej ztozone majg polegaé na samodzielnym zamontowaniu uktadu na
podstawie opisu i projektéw wczesniej realizowanych.

e Podczas projektowania zadan nalezy sie postuzy¢ zestawami, dostepnymi na rynku.

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

Szkota podstawowa
Technika
Uczen:

e dokonuje montazu poszczegodlnych czesci uktadow elektronicznych w catosé;

e dokonuje pomiaréw za pomocg odpowiedniego sprzetu pomiarowego;

e odczytuje i interpretuje informacje zamieszczone w instrukcjach obstugi urzadzen, na
tabliczce znamionowej, opakowaniach zywnosci, metkach odziezowych, elementach
elektronicznych itp.;

e projektuje i konstruuje modele urzgdzen technicznych, w tym elektryczno-elektronicznych.

Szkota ponadpodstawowa
Informatyka( zakres podstawowy)
Uczen:
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e projektuje i programuje rozwigzania probleméw z réznych dziedzin, stosuje przy tym:
instrukcje wejscia/wyjscia (w tym odczyt danych z czujnikow, wyswietla wyniki w konsoli
lub na wys$wietlaczu);

e stosuje w programowaniu wyrazenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje warunkowe,
instrukcje iteracyjne, funkcje z parametrami i bez parametrow, testuje poprawnosc¢
programow;

e postuguje sie pojeciem natezenia pragdu wraz z jego jednostka; stosuje do obliczen
zwigzek miedzy natezeniem prgdu a fadunkiem i czasem jego przeptywu przez przekrgj
poprzeczny przewodnika;

Fizyka( zakres podstawowy)
Uczen:

e postuguje sie pojeciem napiecia elektrycznego jako wielkosci okreslajgcej ilos¢ energii
potrzebnej do przeniesienia jednostkowego fadunku w obwodzie; stosuje jednostke
napiecia;

e postuguje sie pojeciem pracy i mocy pradu elektrycznego wraz z ich jednostkami; stosuje
do obliczen zwigzki miedzy tymi wielkosciami; przelicza energie elektryczng wyrazong w
kilowatogodzinach na dzule i odwrotnie;

e postuguje sie pojeciem oporu elektrycznego jako wtasnoscig przewodnika; stosuje do
obliczeh zwigzek miedzy napieciem a natezeniem prgdu i oporem; postuguije sie jednostkg
oporu;

e rysuje schematy obwodow elektrycznych sktadajgcych sie z jednego zrédta energii,
jednego odbiornika, miernikdw i wytgcznikdw; postuguje sie symbolami graficznymi tych
elementow;
dokonuje pomiaréw za pomocg pradu, oporu i innych parametréw pradu;

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Materiat bedzie realizowany w postaci prostej wirtualnego laboratorium, a kazde zadanie bedzie
skutkowato przejsciem na wyzszy poziom.

Rozpoczecie: Wprowadzenie z podstawowymi wskazéwkami, jak rozpocza¢ prace. Centralny
obszar ekranu z listg projektow (grupowane w poziomy trudnosci). Kazdy poziom odpowiada
bardziej ztozonym uktadom i zadaniom.
e Poziom 1.: Proste zadania (np. zapalenie diody).
e Poziom 2.: Srednio zaawansowane projekty (np. czujniki i interakcje z diodami).
e Poziom 3.: Zaawansowane projekty (np. zliczanie samochoddw, inteligentny dom).
Na kazdym poziomie uzytkownik powinien wykonaé¢ 2 zadania z wymienionej listy:
e Sygnalizacja swietlna
Ograod - system podlewania kwiatow
Stacja pogodowa
Zabezpieczenie gniazda 230V
Zegar binarny
Parking - zliczanie samochodéw
Wigcznik $wiatet 230V
Oswietlenie drogowe - Swiatta z czujnikiem poziomu Swiatta
Zamek do drzwi z wykorzystaniem np. elektromagnesu
Inteligentny sterownik klimatyzacji i wentylacji
Kalkulator z podstawowymi dziataniami
Alarm w mieszkaniu (zabezpieczenie okien, drzwi, czujniki ruchu, klawiatura do uzbrajania
i rozbrajania alarmu)
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e Inne projekty (min. 10).

Uczen wybiera pierwszy dostepny poziom.Na kazdym poziomie trudnosci uczen otrzymuje kilka
zadan do wyboru z danej puli (3 do 5 zadan). Zadania réznig sie tematykg i rodzajem
komponentéw. Po ukohczeniu dwdch zadan z danego poziomu trudnos$ci uczen moze przystgpié
do zadania bedgcego kompilacjg wczesniejszych projektow.Zadania kompilacyjne sg
automatycznie przydzielane. Wymagajq integracji wiedzy z poprzednich projektéw.Kolejne poziomy
zostajg odblokowane po ukonczeniu zadan z nizszych pozioméw. Po zakonczeniu danego
poziomu uzytkownik ma mozliwos¢ w dowolnej chwili powréci¢ do zadan, ktérych wczesniej nie
wykonat.

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

e Wykonawca powinien posiadac¢ wiedze z programowania oraz tworzenia projektow
uktadow elektronicznych.
Materiat musi by¢ dostosowany do grupy docelowe;.
Nalezy stopniowa¢ trudnosci. W tym celu w materiale nalezy opracowac sciezki, kazda
Sciezka to zaawansowany uktad, np. stacja pogodowa (uktad koncowy), a posrednie
zadania to zaprogramowanie poszczegolnych czujnikéw, az do zadania dla
zaawansowanych, czyli budowa gotowego projektu.
Nalezy wskazywac praktyczne aspekty teorii zwigzanych z prgdem elektrycznym.
Kazdy uktad nalezy bardzo doktadnie opisac¢, powinno by¢ to zrealizowane np. w postaci
krétkich filmow.

e Na zakonczenie projektu nalezy umiesci¢ krotki quiz praktyczny, np. na rysunku
przedstawiono podtgczenie diody czerwonej, pytanie ma dotyczy¢ doboru rezystora.

e Kazdy program z poziomu materiatu powinno dac¢ sie wgra¢ do Arduino.

Opis struktury materiatu

Po uruchomieniu multimedium uzytkownik ma mozliwo$¢ zaprogramowania jednego z modutow,
np. czujnikéw, sekcji numerycznej albo wszystkiego tgcznie, projekt polegac bedzie na fizycznym
zmontowaniu prototypdw urzgdzenia. Do programowania uktadu uzytkownik ma mie¢ mozliwosé
wyboru jezyka programowania. Jezyki, w ktérych mozna programowacg, to: C++, Python lub
MicroPython, nalezy tez dopusci¢ metode przeciggnij-upusé (dostosowany do multimedium i
mozliwosci technicznych). Moduty sg niezalezne od siebie.

Programowanie uktadu:
e Mozliwos¢ pisania programu w jezyku C++, Python lub metoda przeciagnij upusé, ktory
steruje dziataniem uktadu.
e Testowanie kodu - mozliwo$¢ uruchomienia symulacji, sprawdzenia poprawnosci dziatania
programu.
e Informacja zwrotna- wskazanie btedéw w programie.

Testowanie ztozonego uktadu i programu obejmuje:
e Symulowane wgrywanie programu na ptytke Arduino — po kliknieciu przycisku "Wgraj na
Arduino".
- na ekranie komunikat typu "Wgrywanie programu na Arduino..." wraz z paskiem postepu
- po zakonczeniu tego procesu pojawia sie komunikat - "Program wgrany pomysinie".
e Mozliwos¢ uruchamiania symulacji dziatania uktadu i mozliwosé obserwaciji dziatania
ukfadu w rzeczywistosci.
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Mozliwos$¢ testowania i diagnozowania dziatania uktadu za pomoca wirtualnych narzedzi
diagnostycznych (np. wirtualnych oscyloskopéw, miernikoéw napiecia).

Symulacja pozwala na dynamiczng reakcje na zmiany w programie lub potgczeniach
uktadu, np. zmieniajgce sie dane z czujnikow bedg wptywac na dziatanie uktadu.
Mozliwos¢é wprowadzenia zmian i ponowne wgranie kodu w przypadku, gdy uktad nie
dziata zgodnie z oczekiwaniami.

Po prawidtowym wykonaniu ukfadu i programu komunikat o poprawnym ukohczeniu
zadania.

Quiz sprawdzajgcy wiedze teoretyczng uzytkownika z informacjg zwrotna.
Zakonczenie poziomu— wyswietlenie wynikdw, np. na podstawie czasu wykonania,
poprawnosci ukfadu i programu oraz wynikéw z quizu.

Zapisanie postepdw uzytkownika i odblokowanie kolejnych, bardziej zaawansowanych
projektow.

Po ukonczeniu danego poziomu mozliwos¢ powrotu do ekranu gtéwnego, gdzie
odblokowane zostajg kolejne poziomy.

Przykladowe podstawowe projekty do wyboru:

Sygnalizacja swietlna

Ograod - system podlewania kwiatow

Stacja pogodowa

Zabezpieczenie gniazda 230V

Zegar binarny

Parking - zliczanie samochodéw

Wigcznik $wiatet 230V

Oswietlenie drogowe - Swiatta z czujnikiem poziomu sSwiatta
Zamek do drzwi z wykorzystaniem np. elektromagnesu
Inteligentny sterownik klimatyzacji i wentylacji

Kalkulator z podstawowymi dziataniami

Alarm w mieszkaniu (zabezpieczenie okien, drzwi, czujniki ruchu, klawiatura do uzbrajania
i rozbrajania alarmu)

i inne projekty (min 10).

Kazdy projekt nalezy podzieli¢ na podprojekty - od najprostszych uktadéw az do uzyskania
gotowego projektu. Niektére podprojekty mogg by¢ wspolne dla niektérych projektow.

Na kazdym poziomie uzytkownik wykonuje 2 zadania z wymienionej listy, a nastepnie wykonuje
zadanie, ktére bedzie kompilacjg wykonanych wczesniej zadan (czyli kazda z gier bedzie sie
sktada¢ z 2 ponizszych projektéw oraz jednego, ktory jest ich kompilacjg, z mozliwoscia dodania
np. przycisku lub innego czujnika).

Mechanika materiatu

Mechanika materiatu

Realistyczny wyglad stotu prototypowego z elementami elektronicznymi.

Po prawej stronie ekranu znajduje sie panel z elementami, ktére mozna przeciggac i
upuszczac¢ na obszar roboczy. Elementy te obejmujg czujniki, przewody, rezystory,
kondensatory i inne komponenty.

Po kliknieciu na element wyswietla sie tabelallista, ktéra umozliwia konfiguracje
parametréw, takich jak rezystancja, napiecie czy czutos¢. Interakcja z elementami odbywa
sie za pomocg harzedzia ,zaznacz, przeciggnij i upus¢”.

Elementy musza by¢ prawidtowo podtgczone, co weryfikowane jest automatycznie. W
przypadku btednego potgczenia wyswietlany jest komunikat diagnostyczny.

Symulacja dziatania uktadu - po zmontowaniu uktadu i napisaniu programu, uzytkownik
moze uruchomi¢ symulacje, aby sprawdzi¢ poprawnosc¢ dziatania.

Symulacja pozwala na dynamiczng reakcje elementéw — na przyktad zmiany parametrow
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czujnikow wptywajg na dziatanie uktadu.

W przypadku btedéw w kodzie lub potgczeniach, uzytkownik otrzymuje komunikat z
opisem problemu.

Uzytkownik powinien mie¢ mozliwo$¢ edyciji istniejgcych projektéw, aby mégt modyfikowac
wczesdniej stworzone uktady, a nie tylko tworzy¢ je od podstaw

W aplikacji powinien znalez¢ sie tryb eksperymentalny, w ktérym uzytkownik moze
swobodnie testowac dziatanie roznych komponentéw bez narzuconych celow.

Fabuta i narracja

Zadania polegajg na rozwigzywaniu probleméw zwigzanych z projektowaniem i
programowaniem uktadéw elektronicznych. Kazde zadanie jest przedstawione jako
wyzwanie techniczne, np. ,Stwérz system sygnalizacji $wietlnej na skrzyzowaniu”.

W przypadku nieukonczenia zadania w okre$lonym czasie nastepuje reset aktywnosci, co
pozwala uzytkownikowi ha ponowne podejscie do problemu.

Narracja jest prowadzona w sposéb jasny i instruktazowy, z krotkimi komunikatami
zachecajgcymi ucznia do dziatania oraz wskazéwkami, jak rozwigza¢ problem.

Grafika i estetyka

Ukiad interfejsu zapewnia realistyczny widok stotu z prototypowaniem uktadu
elektronicznego, z doktadnym odwzorowaniem wygladu elementéw elektronicznych.
Podglad na biurko robocze z mozliwoscig przyblizenia i oddalenia widoku, aby lepiej
zobaczy¢ szczegoty uktadu.

Elementy interaktywne, takie jak piny uktadéw, przewody czy porty Arduino, sg wyréznione
podczas przeciggania komponentéw, co utatwia ich poprawne podtgczenie.

Dzwiek i muzyka

W tle odtwarzana jest delikatha muzyka, ktérg mozna w razie potrzeby wytgczyc.

Po najechaniu kursorem na elementy na ekranie odtwarzany jest gtosowy opis funkcji
danego elementu (np. ,Dioda LED - element emitujgcy $wiatto, wymagajgcy rezystora w
obwodzie”).

Dzwieki sygnalizujgce poprawne podigczenie elementéw oraz efekty dzwiekowe
towarzyszace symulacji dziatania uktadu (np. klikniecie przycisku, brzeczyk emitujgcy
dzwiek).

Grafika

Grafika:

Widok przedstawia wirtualny st6t roboczy, na ktérym znajdujg sie elementy elektroniczne
(czujniki, rezystory, przewody, diody itp.) w odpowiednio uproszczonych, ale
rozpoznawalnych ksztattach.

Elementy zachowujg proporcje i wyglad zgodny z rzeczywistoscig.

Na stole znajduje sie uproszczony model komputera z ekranem, na ktérym uzytkownik
moze programowac uktad.

Interakcje:

Uzytkownik moze przeciggac i obraca¢ elementy myszkg, co pozwala na doktadne ich
obejrzenie.

Potaczenia uktadéw s przedstawiane za pomocg dynamicznie generowanych linii, ktére
wizualizujg przewody, automatycznie dopasowujgc sie do punktéw podtgczen.

Ekran programowania:

Ekran komputera przedstawia interfejs do pisania kodu w jezykach wskazanych w opisie
aplikacji (C++, Python, metoda przeciggnij-upusc¢).

Realizm podiaczen i uszkodzen:

Realistycznos¢ podtgczen uktadow jest zachowana poprzez jasne wizualne wskazowki,
np. kolorowe podswietlenie pinéw do podtgczenia lub komunikat w przypadku btednego
potgczenia.

Uszkodzenia elementéw sg wizualizowane w formie prostych efektéw, takich jak zmiana
koloru elementu na czerwony (np. przepalona dioda).
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Kolory i oznaczenia wizualne:
e Przewody, piny, i elementy elektroniczne majg rézne kolory lub symbole utatwiajgce ich
rozpoznawanie i poprawne podigczenie (np. czerwony dla zasilania, czarny dla masy).
Widocznosé opcji konfiguraciji:
e Po kliknieciu na element uzytkownik widzi menu konfiguracji (np. rezystancja, napiecie).

Przykladowe inspiracje

Tinkercad (https://www.tinkercad.com/)

Kategoria: Symulacja obwodéw i projektowanie CAD.

Opis: Proste narzedzie do modelowania obwoddéw elektronicznych i programowania Arduino.
Pozwala na symulacje dziatania kodu w wirtualnym Srodowisku.

Inspiracja: Przyjazny interfejs i mozliwo$¢ testowania uktadow przed ich fizycznym montazem.

Fritzing (https://fritzing.org/)

Kategoria: Symulacja uktadow elektronicznych.

Opis: Narzedzie do wizualizacji i prototypowania uktadéw elektronicznych, taczgce schematy z
rzeczywistymi elementami.

Inspiracja: Interaktywny sposoéb na projektowanie schematéw i analizowanie ich dziatania.

Arduino Web Editor (https://www.arduino.cc/education/)

Kategoria: Edytor kodu online dla Arduino.

Opis: Pozwala na pisanie, testowanie i wgrywanie kodu do ptytek Arduino bez potrzeby
instalowania dodatkowego oprogramowania.

Inspiracja: Integracja programowania w przegladarce z mozliwoscig podgladu efektéw w czasie
rzeczywistym.

4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materiatu celem spetnienia standardu WCAG

Zaawansowany e-material 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 szczeg6lnymi potrzebami (Dz. U.
z 2019 r. poz. 1696) i ustawy z dnia 4 kwietnia 2019 r. o dostepnosci cyfrowej stron
internetowych i aplikacji mobilnych podmiotéw publicznych (Dz.U. z 2019 r. poz. 848).
Powinien tez uwzglednia¢ dobre praktyki, stosowane w celu zapewnienia wysokiej jakosci
dostepnych cyfrowo materiatow edukacyjnych.

Uzytkownik ze szczegblnymi potrzebami, korzystajgcy z przygotowanego zaawansowanego
e-materiatu, powinien korzysta¢ z mechaniki materiatu (menu nawigacyjnego) w taki sam sposab,
jak wszyscy uzytkownicy. Nalezy przygotowac¢ 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 spetniaé kryteria dostepu dla technologii dotykowych (np. ekrandéw 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 mozliwo$é zapamietania wybranych przez uzytkownika ustawien, tak aby mogta
by¢ stosowana przy kolejnych uruchomieniach aplikacji przez uzytkownika.

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




Zaawansowany e-materiat powinien spetniac nastepujgce kryteria:

1.

2.

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

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

posiadac rozwigzania z zakresu dostepnosci, ktére pozwalajg unikng¢ QTE lub dziatan
zwigzanych z tgczeniem przyciskéw (uwzglednia ustawienie pozwalajgce je uproscic lub
pomingc¢/wytgczyc);

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

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

uzytkownik przed skorzystaniem z zaawansowanego e-materiatu powinien mie¢ mozliwosc
zapoznania sie tutorialem objasniajgcym, jak korzysta¢ z utatwien dostepu;

mechanika zaawansowanego e-materiatu powinna pozwala¢ na dostep do wszystkich
obszaréw interfejsu uzytkownika;

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

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

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

Z ograniczeniami wzroku,

Z ograniczeniami stuchu,

z ograniczeniami ruchu rgk i mobilno$ci,

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

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

z zaburzeniami mowy,

korzystajgcych z czytnikdow ekranu.

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

Ograniczenia wzroku:

stosowanie dobrze kontrastujgcych koloréw, czytelnych rozmiaréw i typow fontéw,
mozliwo$¢ zmiany i indywidualnego dopasowania przez uzytkownika tych elementow;
stosowanie zawsze widocznego fokusa (przynajmniej czesciowo);

uzywanie kombinacji koloru, ksztattow i tekstu, niestosowanie znaczenia tylko kolorem;
umieszczanie przyciskow 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 dzwiekdw, réznych w zaleznosci od
zdarzen;

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

wys$wietlanie istotnych informacji w centrum, na linii wzroku lub mozliwo$¢ 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;

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 méwigcych;

stosowanie prostych logicznych i spéjnych uktadow tresci;

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

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

Ograniczenia ruchu rak i mobilnosci:

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

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

zapewnienie alternatywy dla akcji, wymagajgcych rownoczesnych czynnosci (np. klik
zamiast przeciggnij i upusg¢);

zapewnienie sterowania przy uzyciu prostych kontrolerow.

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 spéjnych uktadow tresci;

wyréwnanie tekstow do lewej i zachowanie spojnego uktadu;

niestosowanie duzych blokéw ciezkiego tekstu;

niestosowanie podkreslania stéw, niepochylania tekstu i pisania wielkimi literami;
umozliwienie zmiany kontrastu pomiedzy ttem a tekstem;

niestosowanie ograniczenia czasowego na wykonanie zadania;

niestosowanie presji czasowej lub zwigzanej z mozliwoscig wykonania tylko jednej préby
wykonania zadania.

Ograniczenia zwigzane z korzystaniem z czytnikow ekranow:

opisywanie obrazéw, stosownie transkrypcji, audiodeskrypcji;
nieumieszczanie informacji tylko na obrazie lub wideo;
nadawanie struktury tresci i nieoznaczanie jej tylko rozmiarem i rozmieszczeniem tekstu;
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e stosowanie liniowego logiczny ukfadu;
e umozliwienie sterowania za pomocg klawiatury;
e tworzenie opisowych fgczy.

Powyzsze wytyczne s3 jedynie przykladami potrzeb, jakie powinny zosta¢ spetnione przy
projektowaniu zaawansowanego e-materiatu. Beneficjent konkursowy powinien zapewnié
mozliwie najwieksza dostepnos¢ 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 Wykonawcoéw

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

Ekran startowy

e Wprowadzenie zawierajgce podstawowe wskazowki dotyczgce rozpoczecia pracy w
aplikaciji.

e W centralnej czesci ekranu znajduje sie lista projektow, uporzgdkowana wedtug poziomow
trudnosci. Kazdy poziom zawiera projekty o rosngcym stopniu ztozonosci oraz bardziej
wymagajgce zadania.

Realistyczna symulacja proceséw

e Realistyczne symulacje proceséw elektronicznych umozliwiajg przeprowadzanie
doswiadczeh zblizonych do rzeczywistych.

e Komponenty elektroniczne odwzorowano w proporcjach zblizonych do rzeczywistych.
Uzytkownik moze manipulowa¢ elementami poprzez podnoszenie, obracanie, przyblizanie i
konfiguracje parametréw (np. zmiana koloru diody, wartosci rezystorow).

e Symulacje wiernie odwzorowujg dziatanie komponentéw (np. czujnikéw,
serwomechanizmow i wyswietlaczy) reagujgcych na wgrany kod.

e Warunki srodowiskowe (np. temperatura, wilgotnos¢, natezenie swiatta) mozna zmieniac
za pomocg panelu symulacii.

Nawigacja po srodowisku laboratoryjnym

e Zarzgdzanie przyrzadami i materiatami:

o Komponenty elektroniczne sg dostepne w pasku narzedziowym po prawej stronie
ekranu, podzielone na kategorie (czujniki, przyciski, wyswietlacze itp.).

o Po najechaniu na komponenty wyswietlane sg ich opisy i wtasciwosci (np.
parametry rezystoréw, specyfikacje czujnikow).

e Budowanie uktadu elektronicznego:

o Uzytkownik dodaje komponenty na stét roboczy metodg przeciagnij-upusé i moze
taczy¢ elementy, tworzgc funkcjonalne ukfady elektroniczne.
o System automatycznie wskazuje btedy potgczen i podaje sugestie ich poprawy.
e Ukfad ekranu:
o  Stot roboczy - centralna czesé ekranu, na ktérej uzytkownik buduje i testuje uktady
elektroniczne.
o Lista komponentéw podzielonych na kategorie po prawej stronie ekranu.
Panel programowania w dolnej czesci ekranu umozliwiajgcy pisanie programéw.
o Panel symulacji po lewej stronie ekranu, umozliwiajgcy zmiane parametrow
Srodowiskowych.

o
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o Wirtualne narzedzia diagnostyczne, dostepne w gérnym pasku narzedziowym,
obejmujg oscyloskopy, multimetry i inne narzedzia diagnostyczne.
Dostosowanie do réznych pozioméw trudnosci
e Trzy poziomy trudno$ci:
o Poziom 1: Proste zadania, np. zapalenie diody.
o Poziom 2: Projekty Sredniozaawansowane, np. wykorzystanie czujnikow.
o Poziom 3: Zaawansowane projekty, np. budowa inteligentnego domu.
e Progresja zadan - uzytkownik odblokowuje kolejne poziomy po ukonczeniu poprzednich.
e Po zakonczeniu poziomu uzytkownik moze powrdci¢ do niezrealizowanych zadan oraz
wzig€ udziat w opcjonalnych quizach sprawdzajgcych wiedze.
e Podsumowanie wynikéw zawiera czas wykonania zadan, poprawno$¢ uktadow i wyniki
quizéw.
Rejestrowanie wynikéw i analiza danych
e Uzytkownicy mogg zapisywac cate projekty (schemat uktadu + kod) i wraca¢ do nich w
dowolnym momencie.
e Dostepna jest opcja eksportu programu oraz generowania raportow z wynikami
eksperymentéw.
System oceny i feedbacku
e System oceniania powinien dostarcza¢ szczegoétowg informacje zwrotng osobno dla
kazdego elementu projektu: uktad elektryczny, poprawnos¢ kodu, optymalizacja kodu.
e System wskazuje btedy w programie, udziela informacji o poprawnym ukonczeniu zadania i
podsumowuje wyniki quizéw.
e Po zakonczeniu poziomu uzytkownik otrzymuje informacje zwrotng na podstawie czasu
wykonania, poprawnosci uktadéw i programu.
Personalizacja przez nauczyciela
e Dostosowanie eksperymentéw i zasobdw:
o Nauczyciele moga wybra¢ dostepne narzedzia, materiaty lub poziomy trudnosci,
aby dostosowac laboratorium do okre$lonych celéw dydaktycznych.
e Tworzenie wiasnych scenariuszy:
o Nauczyciele majg opcje tworzenia lub wybierania scenariuszy, ktére odpowiadajg
zatozeniom lekcji.
o Nauczyciel powinien mie¢ mozliwos¢ tworzenia wtasnych uktadéw elektronicznych
i udostepniania ich uczniom jako dodatkowe zadania.

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcow

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

Realizm grafiki i optymalizacja wydajnosci:

o Wysokiej jakosci modele 3D: Modele powinny by¢ realistyczne i zoptymalizowane
pod katem ptynno$ci dziatania na réznych urzadzeniach.

e Adaptacyjna jako$¢ renderowania: Mozliwosé dostosowania jakosci grafiki w
zaleznosci od urzadzenia, co zapewnia ptynnos¢ dziatania na starszych
urzgdzeniach.

Bezpieczne przechowywanie i synchronizacja wynikéw eksperymentéw:

e Zapisywanie wynikow lokalnie oraz w chmurze: Uzytkownicy powinni mie¢
mozliwos¢ zapisywania wynikéw zaréwno lokalnie, jak i w chmurze.

e System odzyskiwania wynikow: Funkcja odzyskiwania wynikdw umozliwiajgca
uzytkownikom powrét do wezesniej przeprowadzonych eksperymentéw.
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