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Zalgcznik nr la
OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA
MONITOR MULTIMEDIALNY 6 SZT
Opis
Przekatna ekranu Minimum 74,6 cala
Rozdzielczos¢ ekranu Minimum 3840x2160 pikseli
Zabezpieczenie ekranu Hartowane szkto antyodblaskowe o twardosci minimum 8H (w
skali olowkowej) 1 7H (w skali Mohs-a)
Typ matrycy TFT IPS z bezposrednim podswietleniem LED
Jasno$¢ matrycy Minimum 350 cd/m2
Czas reakcji matrycy Maksimum 8 ms
Dynamiczny wspotczynnik kontrastu Minimum 5000:1
Statyczny wspotczynnik kontrastu Minimum 1200:1
Katy widzenia Minimum 178°
Czestotliwos¢ odswiezania matrycy Minimum 60Hz
Zywotno$¢ podéwietlenia Minimum 50000 godzin
Ilo$¢ punktéw dotyku Minimum 20 punktéw dotyku ciagtego
Technologia dotyku Podczerwien w rozdzielczo$ci minimum 32768 x
32768 pikseli
Doktadno$¢ dotyku Maksimum 1 mm
Czas reakcji dotyku Maksimum 10 ms
Tempo §ledzenia Maksimum 4 m/s

Tryb pracy samodzielnej (niewymagajacej uzycia komputera wbudowanego lub
zewnetrznego)

System operacyjny Android 14 (lub rownowazny) w polskiej wersji jezykowej, posiadajacy
certyfikacje EDLA i wbudowane ustugi GMS,

Pamig¢ RAM minimum 4GB LPDDR4,

Pami¢¢ wewnetrzna minimum 32GB eMMC PCle M..2,
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ﬂ s oy macovans commenncne: RN | ap S
Mozliwos¢ aktualizacji wersji systemu operacyjnego oraz oprogramowania uktadowego,
Wbudowany Sklep z aplikacjami z mozliwos$cig instalacji aplikacji w nim dostepnych,
Mozliwo$¢ zainstalowania aplikacji APK z pamigci przenos$ne;,

Zainstalowane fabrycznie aplikacje w polskiej wersji jezykowe;:

* przegladarka internetowa z mozliwoscig otwierania kilku kart w jednym oknie przegladarki,
* przegladarka plikow PDF,

* odtwarzacz muzyki,

* ,obrotowe koto” umozliwiajace wylosowanie liczby, dowolnej litery z alfabety, nazwy lub
koloru,

* timer/stoper/zegar

Zainstalowana fabrycznie aplikacja typu biata tablica w polskiej wersji jezykowej pochodzaca
od producenta urzadzenia umozliwiajagca: * nanoszenie notatek na dowolnym zrédle przy
uzyciu narzedzi typu pioro i flamaster,

* wybor sposrod minimum 16 koloréw narzedzia do pisania,
* dostep do narzedzi typu katomierz, ekierka, linijka,

* wstawianie do tworzonej prezentacji obrazoéw z galerii wewnetrznej lub z podtaczonego do
portu USB pendrive,

* prac¢ w trybie bialej tablicy z mozliwoscig skorzystania z minimum 7 szablonow tla,
* wykonywanie zrzutéw ekranu,

* zapis tworzonej prezentacji w pamieci wewnetrznej lub na podtaczonym do portu USB
pendrive

Zacza wejSciowe/wyjsciowe

Minimum 3 wejscia HDMI w wersji 2.0 (w tym minimum 1 wejscie na panelu przednim)
Minimum 1 wejscie VGA

Minimum 2 wej$cia audio mini jack 3.5 mm

Minimum 1 wyj$cie audio mini jack 3.5 mm

Minimum 4 porty USB typu A 2.0 (w tym minimum 1 port na panelu przednim)
Minimum 2 porty USB typu A 3.0

Minimum 1 port USB typu C 2.0 umieszczony na panelu przednim obstugujacy transfer
obrazu, dzwieku, dotyku oraz funkcje tadowania (minimum o mocy 15W)

Sie¢ LAN 10/100/1000 Mb/s, wejscie i wyjécie (2 x RJ45)
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Sie¢ WLAN w standardzie 802.11 a/b/g/n/ac/ax (dwuzakresowa 2,4 1 5 GHz) z dwiema

antenkami

Bluetooth 5.2

Minimum 2 porty USB typu B 2.0 obslugujace dotyk (w tym minimum 1 port na panelu
przednim)

Port RS-232

Zintegrowany system nagtos$nienia

Wbudowane dwa glos$niki o0 mocy minimum 15 W kazdy,

Gtosniki zainstalowane z przodu obudowy w celu lepszego rozprzestrzeniania si¢ dzwigku.

Funkcje

Wbudowany czujnik natezenia o§wietlenia w pomieszczeniu automatycznie dostosowujacy
jasnos¢ pod$wietlenia ekranu.

W zestawie z monitorem powinny si¢ znajdowac¢ przynajmniej dwa pidra (bez wbudowanej
elektroniki i akumulatora), a monitor powinien by¢ wyposazony w potke do ich odtozenia.

Rozpoznawanie gestow w tym wygodne wymazywanie notatek przy uzyciu catej dtoni,
przelaczanie stron prezentacji wprzod 1 wstecz, powigkszanie/zmniejszanie i obracanie.

Rozpoznawanie pidra i dotyku bez koniecznosci przetaczania funkeji w oprogramowaniu.
Funkcja umozliwiajaca oparcie nadgarstka o ekran podczas pisania.

Pilot zdalnego sterowania umozliwiajacy: regulacje poziomu glo$nosci, wlaczenie/wylaczenie
urzadzenia, zmiang¢ zrodla sygnatu, wygaszenie oraz zamrozenie ekranu, wylaczenie funkcji

dotyku

Przyciski na panelu przednim monitora umozliwiajace: regulacj¢ poziomu glo$nosci,
wlaczenie/wylgczenie urzadzenia, wytgczenie dotyku, wejscie do menu, zmiane¢ zrodia
sygnatu, i zamrozenie obrazu

Funkcja Wake on LAN

Minimalna funkcjonalno$¢ oprogramowania do zainstalowania na zewnetrznym komputerze
Oprogramowanie musi by¢ opracowane 1 wydane przez producenta monitora

Wymagana licencja wieczysta zapewniajaca pozniejsze, bezplatne aktualizacje

Intuicyjna konsola oraz bogaty pakiet narzedzi do przygotowywania lekcji

Wyglad okna programu tozsamy z wygladem popularnych programéw biurowych
Mozliwos¢ otwarcia kilku arkuszy (prezentacji) w jednym oknie programu

Importowanie do tworzonej prezentacji zasobow takich jak prezentacje PowerPoint, pliki PDF
oraz multimedia
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Praca na warstwach z mozliwo$cig zmiany kolejnos$ci warstw i elementow na nich

umieszczonych

Tematyczne szablony paska narzedzi dostosowane do przedmiotow humanistycznych i
scistych z mozliwoscia edycji funkcji poszczegdlnych przyciskow

Mozliwo$¢ wstawiania uwag i komentarzy do stron prezentacji

Rejestrator ekranu (kamera ekranu) zapisujaca operacje wykonywane na stronie (z
mozliwoscig rejestracji takze dzwieku)

Biblioteka zasobow zawierajaca ponad 30000 bezptatnych arkuszy przygotowanych przez
innych nauczycieli. Biblioteka powinna umozliwia¢ wyszukiwanie, filtrowanie przegladanie i
pobieranie zasobow

Mozliwos$¢ importu plikéw utworzonych w programie Smart Notebook oraz Smart Gallery

Mozliwo$¢ integracji z chmurg w celu udostgpnienia uczniom prezentacji powstatej w
oprogramowaniu do monitora

Zuzycie energii elektrycznej

Maksymalnie 222 W w trybie normalnej pracy
Maksymalnie 0,5 W w trybie czuwania
Certyfikaty

EnergyStar

CE

Waga monitora

Maksymalnie 50 kg

Gwarancja

Wyposazenie standardowe

Uchwyt $cienny VESA dostosowany do wagi 1 wymiar6w monitora
Pilot zdalnego sterowania z bateriami

2 pisaki

Kabel zasilajacy o dlugosci 3 m

Kabel USB A-B o dlugosci 3 m

Kabel HDMI o dtugo$ci 3 m

Kabel USB C o dlugosci 2 m

Oprogramowanie producenta monitora do przygotowywania i prowadzenia prezentacji
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KAMERA INTERNETOWA
25SZT

Maksymalna rozdzielczo$¢: 1920x1080px
Czestotliwos¢ wyswietlania: 30fps(kl/s), 1080p
Mozliwos$¢ obrotu kamery o 360°

Whbudowany mikrofon

Automatyczne lapanie ostrosci

Interfejs USB

Zamontowana przesuwalna zaslepka

140cm kabel USB

Instalacja Plug&Play

TABLET Z WYPOSAZENIEM (RYSIK I ETUI)
25 SZT
Ekran min.: 11,5", IPS, 2000 x 1200 pikseli

System operacyjny: Android 12 lub nowszy / dopuszczany jest inny system operacyjny dla
tabletu nie ograniczajacy jego funkcjonalnos$ci i przeznaczenia oraz posiadajacy jezyk polski

Pamig¢ RAM i dysk: 6 GB RAM + dysk 128 GB

Procesor min.: 8-rdzeniowy wykonany w Technologia produkcji 6 nm
Pojemnos$¢ baterii/akumulatora min.: 7700 mAh

Laczno$¢ bezprzewodowa: Bluetooth 5.2, Wi-Fi 6E (802.11ax)

Dodatkowe podzespoty: Rysik wspotpracujacy z tabletem

OPROGRAMOWANIE DO NAUKI W SYSTEMIE VR WRAZ Z WDROZENIEM I
SZKOLENIEM DLA KADRY

3SZT
1. Oprogramowanie do gogli VR

- matematyka 1szt
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- biologia 1szt
- fizyka 1szt
Dostawa Oprogramowania do nauki w systemie VR:

1. System musi stanowi¢ zintegrowang cato$¢ sktadajaca si¢ z trzech gtéwnych komponentéw
dla poszczegdlnych przedmiotow: biologia matematyka i fizyka.

2. Kazdy z komponentéw musi by¢ dostepny za pomoca jednego loginu, bez konieczno$ci
osobnego uwierzytelniania

3. System musi pracowa¢ w architekturze co najmniej Meta Quest 2 SDK 1 Meta Quest 3
SDK lub rownowazne.

4. System musi umozliwia¢ uruchomienie na goglach VR gdzie: Zaawansowany procesor
zaprojektowany do zastosowan w rzeczywistosci rozszerzonej (AR), wirtualnej (VR) i
mieszanej (MR). Charakteryzuje si¢ wysoka wydajno$cia dzigki wielordzeniowemu CPU (co
najmniej 8 rdzeni) i zaawansowanemu uktadowi graficznemu (co najmniej 600 MHz).
Procesor obstuguje najnowsze standardy tacznosci (5SG, Wi-Fi 6, Bluetooth 5.1) oraz liczne
interfejsy wejscia/wyjscia, w tym USB 3.1 i HDMI 2.1. Jest energooszczedny (TDP ponizej
10 W) i1 wspiera zaawansowane czujniki ruchu i polozenia, takie jak zyroskopy 1
akcelerometry. Procesor zapewnia ptynne i realistyczne do§wiadczenia XR, co czyni go
idealnym wyborem dla nowoczesnych urzadzen AR, VR i MR.

Panel o wysokiej rozdzielczosci i szybkim czasie przetaczania, gwarantujacy ostry i ptynny
obraz. Wyswietlacz: LCD o rozdzielczosci co najmniej 1832 x 1920 pikseli na oko,
zapewniajacy wyrazny i ostry obraz. Obstuguje czestotliwos$¢ odswiezania do 120 Hz,

Mozliwo$¢ bezprzewodowego uzytkowania bez koniecznosci tagczenia si¢ z komputerem.
Pami¢¢ o duzej pojemnosci, minimum 128 GB, do przechowywania aplikacji.
Ergonomiczna i lekka konstrukcja zapewniajaca wygodg noszenia.

Wbudowane glosniki z dzwigkiem przestrzennym, ztgcze 3.5 mm. Precyzyjne sledzenie
ruchow ciata.

5. System musi zawiera¢ szerokie spektrum réznorodnych interakcji w scenariuszach zdan
(takie jak podnoszenie, upuszczanie obiektow, uktadanie zdefiniowanych struktur).

6. Elementy gamifikacyjne musza by¢ wspierane w aktywnosciach w postaci zadan (np.
tapanie 1 wrzucanie pitek symbolizujacych odpowiednie obiekty tematyczne).

7. System musi umozliwia¢ quizy 1 wyzwania - sprawdzajace wiedze uzytkownikow poprzez
pytania i zadania zwigzane z omawianymi tematami.

8. Aplikacja posiada wbudowane dzwigkowe efekty edukacyjne - Komentarze i wskazowki
dzwigkowe pomagajace w nauce. Dodatkowo aplikacja posiada wirtualnego nauczyciela -
Posta¢, ktora thumaczy 1 prowadzi przez kolejne etapy nauki.

9. Aplikacja posiada grafike stylizowang - tzw. cell shading
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10. System musi mie¢ mozliwo$ci poruszania si¢ w przestrzeni 3D po wirtualnych scenach.
11. Komponent biologia musi umozliwia¢ nastepujace funkcjonalnosci

11.1 Biologia komorki sktadajaca si¢ z zadan:

11.1.1 biologia komorki prokariotycznej - scena na ktorej mozemy swobodnie si¢ poruszac,
wejs¢ w interakcje z komorka (np. wziag¢ ja do regki), dodatkowo mamy uktadanke edukacyjng
w ktorej biorac fizycznie do re¢ki elementy sktadowe komoérki mozemy odpowiednio utozy¢
je na interaktywnej planszy,

11.1.2 biologia komorki grzyba - scena na ktdrej mozemy swobodnie si¢ poruszac, wejs¢ w
interakcje z komorka (np. wzig¢ ja do reki), dodatkowo mamy uktadanke edukacyjng w ktorej
biorac fizycznie do reki elementy sktadowe komorki mozemy odpowiednio utozy¢ je na
interaktywnej planszy,

11.1.3 biologia komorki roslinnej - scena na ktorej mozemy swobodnie si¢ poruszac, wejs¢

w interakcje z komorka (np. wziac ja do re¢ki), dodatkowo mamy uktadanke
edukacyjng w ktorej biorac fizycznie do r¢ki elementy sktadowe komorki mozemy
odpowiednio utozy¢ je na interaktywnej planszy,

11.1.4 biologia komorki zwierzecej - scena na ktorej mozemy swobodnie si¢ poruszaé, wejsé

w interakcje z komorka (np. wziac€ ja do regki), dodatkowo mamy uktadanke
edukacyjng w ktorej biorac fizycznie do re¢ki elementy sktadowe komorki mozemy
odpowiednio utozy¢ je na interaktywnej planszy,

11.1.5 schemat cyklu mitozy - scena na ktorej mozemy swobodnie si¢ poruszac i obejrzec z
dowolnej perspektywy animacje¢ mitozy, dodatkowo mamy uktadanke interaktywna w ktore;j
biorgc fizycznie do reki elementy sktadowe cyklu mitozy mozemy odpowiednio utozy¢ je na
interaktywnej planszy,

11.1.6 schemat procesow endocytozy, fagocytozy i pinocytozy - scena na ktorej mozemy
swobodnie si¢ poruszac 1 obejrze¢ z dowolnej perspektywy animacj¢ proceséw endocytozy,
fagocytozy i pinocytozy,

11.1.7 schemat procesow transportu czynnego i biernego - scena na ktérej mozemy
swobodnie si¢ poruszac i obejrze¢ z dowolnej perspektywy animacj¢ proceséw transportu
czynnego i biernego

11.1.8 minigra zwigzana z fapaniem i1 wrzucaniem do odpowiednich pojemnikow
(porzadkowaniem) pitek symbolizujacych odpowiednie elementy sktadowe komorek

11.2 Biologia cztowieka sktadajaca si¢ z zadan:

11.2.1 szkielet cztowieka - scena na ktorej mozemy swobodnie si¢ poruszac, wejs¢ w
interakcje z poszczeg6lnymi kos¢mi uktadu szkieletowego cztowieka, mozemy bra¢ kosci do
reki - Sciggac je ze szkieletu, jak 1 porzagdkowac kosci w uktadance interaktywnej,

11.2.2 uktad nerwowy - scena na ktdérej mozemy swobodnie si¢ poruszac, i obejrze¢ z
dowolnej perspektywy animacje¢ przepltywu sygnatu w tkance nerwowej, dodatkowo
uzytkownik moze zbada¢ reakcje¢ uktadu nerwowego lalki (ragdoll) na dotykanie konczyn,
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11.2.3 uktad migsniowy - scena na ktorej mozemy swobodnie si¢ poruszac, wejs¢ w interakcje
z poszczegdlnymi miesniami uktadu miesniowego cztowieka, mozemy bra¢ wybrane migsnie
fizycznie do reki, jak i porzadkowac je w uktadance interaktywnej,

11.2.4 uktad krwiono$ny - scena na ktérej mozemy swobodnie si¢ poruszaé, obejrze¢
dziatanie uktadu krwionos$nego oraz animacjg serca, dodatkowo uzytkownik moze sprawdzi¢
wiedze w interaktywnym tescie,

11.2.5 minigra zwigzana z fapaniem i wrzucaniem do koszykoéw pitek symbolizujacych
odpowiednie elementy sktadowe krwi,

11.2.6 uktad pokarmowy - scena na ktérej mozemy swobodnie si¢ poruszac, obejrzec
dziatanie uktadu pokarmowego dodatkowo uzytkownik moze sprawdzi¢ wiedze w
interaktywnym tescie z uktadanka,

11.2.7 uktad oddechowy scena na ktdrej mozemy swobodnie si¢ poruszaé, obejrze¢ dziatanie
uktadu oddechowego, mozemy bra¢ wybrane elementy uktadu oddechowego do reki, jak i
porzadkowac¢ je w uktadance interaktywnej,

11.2.8 minigra zwigzana z ochrong ptuc przed patogenami i zanieczyszczeniami powietrza -
strzelamy bankami tlenu niszczac drobiny z patogenami i zanieczyszczeniami powietrza

11.3 Rosliny wyzsze sktadajaca si¢ z zadan:
11.3.1 tkanki rodlinne wraz z animacjami oraz testem interaktywnym

11.3.2 przekroj liscia - scena na ktérej mozemy swobodnie si¢ poruszaé, obejrze¢ przekrdj
liscia, dodatkowo uzytkownik moze sprawdzi¢ wiedze¢ w interaktywnym tescie z uktadanka,

11.3.3 fotosynteza - scena na ktdrej mozemy swobodnie si¢ poruszaé, obejrze¢ animacje
fotosyntezy, dodatkowo uzytkownik moze sprawdzi¢ wiedz¢ w interaktywnym tescie z
uktadanka,

11.4 DNA

11.4.1 hierarchia materiatu genetycznego - scena na ktorej mozemy swobodnie si¢ poruszac,
obejrze¢ elementy budujace materiat genetyczny, mozemy rowniez bra¢ wybrane elementy
budujgce materiat genetyczny do reki, jak i porzadkowac je w uktadance interaktywnej,

11.3.2 helisa DNA 1 RNA, mozna obejrze¢ helisy DNA i RNA dodatkowo uzytkownik moze
sprawdzi¢ wiedze w interaktywnym tescie z uktadanka,

11.3.3 transkrypcja i translacja - scena na ktorej mozemy swobodnie si¢ poruszac, obejrzec
animacj¢ transkrypcji i translacji, dodatkowo uzytkownik moze sprawdzi¢ wiedz¢ w
interaktywnym tescie z uktadanka

11.3.4 mutacje DNA - scena na ktorej mozemy swobodnie si¢ poruszac, obejrze¢
przyktadowe mutacje DNA, dodatkowo uzytkownik moze sprawdzi¢ wiedz¢ w
interaktywnym tescie

12. Komponent matematyka musi umozliwia¢ nastepujace funkcjonalnosci:
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12.1 Interaktywne zadania z kombinatoryki - Rozwigzywanie problemow zwigzanych z
permutacjami, kombinacjami i wariacjami w wirtualnym $rodowisku. Tematyka dzieli si¢ na
zadania:

12.1.1 Manipulowanie zbiorami: Uczen tworzy, faczy i dzieli zbiory oraz oblicza elementy
wspolne 1 rdznice.
12.1.2 Nieskonczony hotel: Zadania zwigzane z przyjmowaniem gosci do nieskonczonego

hotelu, gdzie uczniowie muszg zorganizowaé przestrzen dla nieskonczonej liczby gosci.

12.1.3 Operacje na zbiorach: Zastosowanie przecigcia, rdznicy i dopetnienia w praktycznych
zadaniach.

12.1.4 Permutacje i kombinacje: Uczen oblicza rdzne sposoby rozmieszczenia i wybierania
elementéw w zbiorach.

12.1.5 Zadania logiczne na zbiorach: Rozwigzywanie probleméw logicznych z uzyciem
zbiorow.

12.2 Manipulowanie zbiorami - Dodawanie, odejmowanie, przekroje i roznice zbiorow przy
uzyciu interaktywnych narzedzi VR.

12.3 Operacje na utamkach - Wizualne reprezentacje dodawania, odejmowania, mnozenia i
dzielenia utamkow. Tematyka dzieli si¢ na zadania:

12.3.1 Gra matematyczna: Gracz uzywa utamkéw do podziatu elementdéw na rdzne grupy
potrzebnych do rozwigzania problemu.

12.3.2 Dodawanie i odejmowanie utamkéw: Lekcje i zadania dotyczace operacji na utamkach
zwyktych 1 dziesigtnych.

12.3.3 Mnozenie 1 dzielenie utamkow: Uczen oblicza iloczyny i ilorazy ulamkow w rdznych
zadaniach.

12.3.4 Porownywanie utamkow: Zadania polegajace na porownywaniu wielkosci r6znych
utamkow.

12.3.5 Konwersja utamkow: Przeksztalcanie utamkoéw zwyktych na dziesigtne 1 odwrotnie.
12.3.6 Procenty: Przeliczanie utamkdw na procenty i rozwigzywanie zadah procentowych.

12.4 Bryt 3D - Zadania z wykorzystaniem r6znych bryt geometrycznych w przestrzeni
wirtualnej.

12.5 Symulacje przestrzenne - Eksplorowanie i manipulowanie obiektami geometrycznymi w
trojwymiarowej przestrzeni. Tematyka dzieli si¢ na zadania:

12.5.1 Siatki geometryczne figur: Uczen tworzy siatki bryt geometrycznych, takich jak
sze$ciany, ostrostupy czy walce.

12.5.2 Konstrukcja figur: Zadania zwigzane z budowaniem figur geometrycznych z
elementow sktadowych.

wJagiellonska edukacja przyszlosci”

Projekt wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska ze §rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego Plus
w ramach Programu Fundusze Europejskie dla Kujaw i Pomorza 2021-2027 Priorytet: 8 Fundusze europejskie
na wsparcie w obszarze rynku pracy, edukacji i wiaczenia spotecznego
Dziatanie: FEKP.08.14 Ksztalcenie ogdlne



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita ~ Dofinansowane przez Samorzad Wojewédztwa
dla Kujaw i Pomorza - Polska Unie Europejska Kujawsko-Pomorskiego

12.5.3 Obliczanie objetosci: Uczen oblicza objetos¢ roznych bryt, np. wypekienie akwarium
odpowiednig iloscig wody.

12.5.4 Obliczanie pola powierzchni: Rozwigzywanie zadan zwigzanych z obliczaniem pola
powierzchni réznych figur ptaskich i przestrzennych.

12.5.5 Symetria i odbicia: Zadania dotyczace osi symetrii i odbi¢ figur geometrycznych.

12.5.6 Geometria w praktyce: Zastosowanie zasad geometrii do rozwigzywania rzeczywistych
problemoéw, np. projektowanie przestrzeni czy rozwigzywanie zagadek logicznych.

12.6 Pomiar i klasyfikacja katow - Interaktywne narzg¢dzia do pomiaru i klasyfikacji katow
(ostrych, prostych, rozwartych itp.). Tematyka dzieli si¢ na zadania:

12.6.1 Eksperymentowanie z katami: Uczen manipuluje katami, zmieniajac ich wartosci 1
obserwujac zaleznosci miedzy nimi.

12.6.2 Rodzaje katow: Lekcje dotyczace katow ostrych, prostych, rozwartych i petnych.

12.6.3 Sumy katéw w trdjkatach 1 wielokatach: Uczen oblicza sumy katéw wewnetrznych i
zewnetrznych.

12.6.4 Katy przylegte i wierzchotkowe: Zadania polegajace na identyfikacjii ~ obliczaniu
miar katow przylegtych i wierzchotkowych.

12.6.5 Katy odpowiadajace i naprzemianlegle: Uczen rozpoznaje i oblicza katy
odpowiadajace i naprzemianlegte w przecinajacych si¢ prostych.

12.6.6 Gry strzeleckie z katami: Uczen musi obliczy¢ odpowiedni kat, aby trafi¢ do celu.

12.6.7 Symulacje dynamicznych zmian katow: Obserwowanie, jak zmieniajg si¢ katy w
ruchu.

12.6.8 Praktyczne zastosowania katow: Rozwigzywanie zadan zwigzanych z rzeczywistymi
sytuacjami, np. katy w architekturze.

12.7 Quizy matematyczne - Sprawdzajace wiedzg ucznidw poprzez pytania i zadania
zwigzane Z omawianymi tematami.

12.8 Lekcje VR - Przewodniki wirtualne objasniajace podstawy kazdej koncepcji
matematyczne;.

12.9 Interaktywne wykresy i diagramy - Wizualizacje pomagajace w zrozumieniu ztozonych
zagadnien matematycznych.

12.10 Wirtualny nauczyciel - Posta¢, ktora thumaczy i prowadzi przez kolejne etapy nauki.

12.11 Gry logiczne - Zagadki i wyzwania logiczne, ktore wzmacniaja zrozumienie
matematyki.

12.12 Dzwigkowe efekty edukacyjne - Komentarze i wskazéwki dzwigkowe pomagajace w
nauce.

wJagiellonska edukacja przyszlosci”

Projekt wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska ze §rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego Plus
w ramach Programu Fundusze Europejskie dla Kujaw i Pomorza 2021-2027 Priorytet: 8 Fundusze europejskie
na wsparcie w obszarze rynku pracy, edukacji i wiaczenia spotecznego
Dziatanie: FEKP.08.14 Ksztalcenie ogdlne



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita ~ Dofinansowane przez Samorzad Wojewédztwa
dla Kujaw i Pomorza - Polska Unie Europejska Kujawsko-Pomorskiego

12.13 Rozwigzywanie rownan - Interaktywne narzgdzia do rozwigzywania rOwnan
algebraicznych.

12.14 Geometria plaska i przestrzenna - Nauka poprzez manipulowanie ksztattami ptaskimi 1
przestrzennymi.

12.15 Lamigléwki i gry zrgczno$ciowe - Wzmacniajgce zrozumienie matematyki poprzez
zabawg 1 zrecznosc.

13. Komponent fizyka musi umozliwia¢ nastepujace funkcjonalnosci

13.1 Interaktywne symulacje - Umozliwiajace uczniom eksperymentowanie z prawami fizyki
w realistycznym $rodowisku 3D.

13.2 Laboratoria VR - Wirtualne laboratoria, w ktorych gracze moga przeprowadzaé
eksperymenty, np. z prawa Archimedesa.

13.3 Eksperymenty z optyka - Symulacje z wykorzystaniem soczewek, zwierciadet i
pryzmatow, demonstrujace zasady zalamania i odbicia §wiatla. Tematyka dzieli si¢ na
zadania:

13.3.1 Labirynt z laserem: Uczen prowadzi promien lasera przez labirynt, uzywajac luster do
odbijania $wiatla.

13.3.2 Pryzmaty: Zadania zwigzane z rozszczepianiem $wiatla biatego na kolory teczy za
pomoca pryzmatu.

13.3.3 Soczewki: Uczen uzywa roznych soczewek, aby skupi¢ lub rozproszy¢ §wiatlo lasera.

13.3.4 Odbicie 1 zalamanie Swiatta: Eksperymenty pokazujace, jak $wiatlo odbija si¢ od
powierzchni i zalamuje przechodzac przez rézne materiaty.

13.3.5 Tworzenie obrazu w soczewkach: Uczen obserwuje, jak powstaje obraz w soczewkach
skupiajacych i rozpraszajacych.

13.3.6 Zasada dziatania mikroskopu i teleskopu: Symulacje pokazujace, jak dziatajg te
urzadzenia optyczne.

13.4 Prawo Pascala w praktyce - Demonstracje dziatania ci$nienia w cieczach, np. przy
uzyciu hydraulicznych pras. Tematyka dzieli si¢ na zadania:

13.4.1 Prawo Archimedesa: Uczen oblicza site¢ wyporu dziatajaca na zanurzone ciato.

13.4.2 Wysytanie 16dki na przeciwny brzeg: Gracz musi obliczy¢ i dostosowa¢ mase tadunku,
aby 1odka nie zatongta i przeplyneta na drugi brzeg.

13.4.3 Podnoszenie poziomu wody: Gracz sprawdza, o ile podniesie si¢ poziom wody po
wrzuceniu do niej réznych przedmiotow.

13.4.4 Prawo Pascala: Zadania zwigzane z dziataniem podnos$nika hydraulicznego.

13.4.5 Symulacja ptywania cial: Uczen eksperymentuje z réznymi materiatami i sprawdza,
ktore ciala unoszg si¢ na powierzchni, a ktére tong.
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13.4.6 Mieszanie cieczy o rdznej gestosci: Uczen obserwuje, jak rdézne ciecze uktadajg sie
warstwami w zaleznos$ci od ich gestosci.

13.4.7 Cisnienie hydrostatyczne: Obliczanie cisnienia w cieczy na roznych giebokosciach.

13.5 Elektromagnetyzm - Tworzenie i testowanie obwodow elektrycznych oraz
magnetycznych. Tematyka dzieli si¢ na zadania:

13.5.1 Sprawdzanie napigcia: Uczen uzywa wirtualnych miernikéw do pomiaru napigcia w
obwodzie.

13.5.2 Amperomierze: Zadania zwigzane z pomiarem nat¢zenia pradu elektrycznego.

13.5.3 Tworzenie zamknietych obwodow elektrycznych: Uczen buduje obwody elektryczne,
taczac rdzne elementy.

13.5.4 Obliczanie prawidlowego napigcia: Gracz musi dobra¢ odpowiednie zrodia zasilania,
aby uzyska¢ wymagane napiecie w obwodzie.

13.5.5 Indukcja elektromagnetyczna: Eksperymenty pokazujace, jak zmienne pole
magnetyczne indukuje prad elektryczny.

13.5.6 Prawo Ohma: Zadania zwigzane z obliczaniem napigcia, nat¢zenia i oporu w
obwodzie.

13.5.7 Magnesy i cewki: Symulacje pokazujace, jak magnesy oddziatuja z cewkami i generuja
pole magnetyczne.

13.6 Grawitacja i system sloneczny - Symulacje ruchu ciat pod wptywem grawitacji na
r6znych planetach. Tematyka dzieli si¢ na zadania:

13.6.1 Oddziatywanie dwoch ciat: Uczen sprawdza, jak grawitacja wplywa na ruch dwoch
cial w przestrzeni.

13.5.2 Ukladanie planet: Gracz uktada planety wedlug ich odleglosci od Stofica i masy,
zgodnie z zasadami astronomii.

13.5.3 Wirtualny spacer po Uktadzie Stonecznym: Uczen odbywa podroz po Uktadzie
Stonecznym, odwiedzajac planety 1 ksigzyce.

13.5.4 Grawitacja na innych planetach: Eksperymenty pokazujace, jak r6zni si¢ grawitacja na
réznych planetach.

13.7 Quizy i wyzwania - Sprawdzajace wiedz¢ uczniow poprzez pytania i zadania zwigzane z
omawianymi tematami.

13.8 Lekcje VR - Przewodniki wirtualne objasniajace podstawy kazdej koncepcji fizyczne;j.

13.9 Interaktywne wykresy i diagramy - Wizualizacje pomagajace w zrozumieniu ztozonych
zjawisk.

13.10 Rzeczywiste aplikacje - Prezentacja zastosowan praw fizyki w codziennym zyciu i
technologii.
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13.11 Symulacja ptynéw - Eksperymenty zwigzane z ptywalnos$cig i ci$nieniem cieczy.

13.12 Dzwigkowe efekty edukacyjne - Komentarze i wskazéwki dzwigkowe pomagajace w
nauce.

13.13 Lamigtowki i gry logiczne - Wzmacniajace zrozumienie fizycznych zjawisk poprzez
zabawe.

13.14 Scenariusze rzeczywiste - Symulacje sytuacji z codziennego zycia, w ktorych
wykorzystywane sg prawa fizyki, np. budowa mostoéw, loty kosmiczne.

2. Ustuga wdrozenia i przeszkolenia nauczycieli do wykorzystania pakietu oprogramowania
do nauki w systemie VR

Ustuga obejmuje konfiguracje sprzgtu (gogli VR) do wykorzystania pakietu oprogramowania
do nauki w systemie VR w szkole, przeszkolenie 30 nauczycieli z wykorzystania pakietu
oprogramowania do nauki w systemie VR oraz zapewnienie wsparcia technicznego i
mentoring w postaci indywidualnych i grupowych spotkan konsultacyjnych online podczas
trwania projektu.

Ustuga zostanie wykonana w oparciu o funkcjonujaca infrastrukturg szkoly oraz zakupione
zestawy gogli VR i oprogramowanie.

GOGLE VR
10 SZT

Zaawansowany procesor zaprojektowany do zastosowan w rzeczywistosci rozszerzonej (AR),
wirtualnej (VR) 1 mieszanej (MR). Charakteryzuje si¢ wysoka wydajno$cia dzigki
wielordzeniowemu CPU (co najmniej 8 rdzeni) 1 zaawansowanemu uktadowi graficznemu (co
najmniej 600 MHz). Procesor obstuguje najnowsze standardy tacznosci (5G, Wi-Fi 6,
Bluetooth 5.1) oraz liczne interfejsy wejscia/wyjscia, w tym USB 3.1 1 HDMI 2.1. Jest
energooszczedny (TDP ponizej 10 W) 1 wspiera zaawansowane czujniki ruchu i1 potozZenia,
takie jak zyroskopy i akcelerometry. Procesor zapewnia ptynne i realistyczne do§wiadczenia
XR, co czyni go idealnym wyborem dla nowoczesnych urzadzen AR, VR i MR. Panel o
wysokiej rozdzielczos$ci 1 szybkim czasie przetaczania, gwarantujacy ostry 1 ptynny obraz.
Wyswietlacz: LCD o rozdzielczo$ci co najmniej 1832 x 1920 pikseli na oko, Obstuguje
czestotliwos$¢ odswiezania do 120 Hz,

Mozliwos¢ bezprzewodowego uzytkowania bez koniecznosci taczenia si¢ z komputerem.
Pami¢¢ o duzej pojemnosci, minimum 128 GB, do przechowywania aplikacji.
Ergonomiczna i lekka konstrukcja zapewniajagca wygode noszenia.

Wbudowane glosniki z dZwigkiem przestrzennym, ztgcze 3.5 mm. Precyzyjne sledzenie
ruchow ciata.
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Minimalne wymagania dot. Laptopa:

Procesor wielordzeniowy osiagajacy w tescie PassMark CPU Mark wynik min 14 000 wedlug
wynikow ze strony https:// www.cpubenchmark.net

RAM min. 16 GB DDR4 3200MHz

Dysk Min. 512 GB SSD M.2 NVMe

Rodzaj matrycy Matryca matowa IPS min. 15,6”
Rozdzielczos¢ FHD (1920x1080)

Czytnik linii papilarnych

Pods$wietlana klawiatura

Whbudowane porty min.:

1x USB 3.2 Gen 2

1X USB 3.2 Typ C

1x Uniwersalny audio port

1x HDMI

1x RJ- 45

Karta sieciowa WiFi 6E z Bluetooth 5.3

Kamera Full HD

Whbudowany mikrofon

Obudowa odporna na uszkodzenia - MIL-STD 810H
Bateria min. 3 komorowa 42 Wh, tadowarka 65 wat
Zabezpieczenie TPM

Waga Max. 2 kg

System operacyjny  System operacyjny fabrycznie przeinstalowany przez producenta -
klasy desktop musi spetnia¢ nastepujace wymagania poprzez wbudowane mechanizmy, bez
uzycia dodatkowych aplikacji:

1. Dostepne dwa rodzaje graficznego interfejsu uzytkownika:
a. Klasyczny, umozliwiajacy obstuge przy pomocy klawiatury i myszy,

b. Dotykowy umozliwiajacy sterowanie dotykiem na urzadzeniach typu tablet lub monitorach
dotykowych,
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2. Interfejsy uzytkownika dostepne w wielu jezykach do wyboru — w tym Polskim i
Angielskim,

3. Zlokalizowane w jezyku polskim, co najmniej nastepujace elementy: menu, odtwarzacz
multimediéw, pomoc, komunikaty systemowe,

4. Wbudowany system pomocy w jezyku polskim;
5. Graficzne §rodowisko instalacji 1 konfiguracji dostepne w jezyku polskim,

6. Funkcje zwigzane z obstugg komputeréw typu tablet, z wbudowanym modutem ,,uczenia
si¢” pisma uzytkownika — obstuga jezyka polskiego.

7. Funkcjonalno$¢ rozpoznawania mowy, pozwalajacg na sterowanie komputerem gtosowo,
wraz z modulem ,,uczenia si¢” glosu uzytkownika.

8. Mozliwos¢ dokonywania bezptatnych aktualizacji i poprawek w ramach wersji systemu
operacyjnego poprzez Internet, mechanizmem udostepnianym przez producenta systemu z
mozliwos$cig wyboru instalowanych poprawek oraz mechanizmem sprawdzajacym, ktére z
poprawek sg potrzebne,

9. Mozliwo$¢ dokonywania aktualizacji i poprawek systemu poprzez mechanizm zarzadzany
przez administratora systemu Zamawiajacego,

10. Dostepnos¢ bezptatnych biuletynéw bezpieczenstwa zwigzanych z dziataniem systemu
operacyjnego,

11. Wbudowana zapora internetowa (firewall) dla ochrony polaczen internetowych;
zintegrowana z systemem konsola do zarzadzania ustawieniami zapory i regutami IP v4 i v6;

12. Wbudowane mechanizmy ochrony antywirusowej i przeciw ztosliwemu oprogramowaniu
z zapewnionymi bezptatnymi aktualizacjami,

13. Wsparcie dla wigkszosci powszechnie uzywanych urzadzen peryferyjnych (drukarek,
urzadzen sieciowych, standardow USB, Plug&Play, Wi-Fi),

14. Funkcjonalno$¢ automatycznej zmiany domyslnej drukarki w zaleznosci od sieci, do
ktorej podiaczony jest komputer,

15. Mozliwos¢ zarzadzania stacja robocza poprzez polityki grupowe — przez polityke
rozumiemy zestaw regut definiujacych lub ograniczajacych funkcjonalno$¢ systemu lub
aplikaciji,

16. Rozbudowane, definiowalne polityki bezpieczenstwa — polityki dla systemu operacyjnego
i dla wskazanych aplikaciji,

17. Mozliwos¢ zdalnej automatycznej instalacji, konfiguracji, administrowania oraz
aktualizowania systemu, zgodnie z okreslonymi uprawnieniami poprzez polityki grupowe,

18. Zabezpieczony hastem hierarchiczny dostep do systemu, konta i profile uzytkownikow
zarzadzane zdalnie; praca systemu w trybie ochrony kont uzytkownikow.
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19. Mechanizm pozwalajacy uzytkownikowi zarejestrowanego w systemie
przedsigbiorstwa/instytucji urzadzenia na uprawniony dostep do zasobdw tego systemu.

20. Zintegrowany z systemem modut wyszukiwania informacji (plikow rdznego typu,
tekstow, metadanych) dostgpny z kilku poziomoéw: poziom menu, poziom otwartego okna
systemu operacyjnego; system wyszukiwania oparty na konfigurowalnym przez uzytkownika
module indeksacji zasobow lokalnych,

21. Zintegrowany z systemem operacyjnym modut synchronizacji komputera z urzadzeniami
zewngetrznymi.

22. Obstuga standardu NFC (near field communication),

23. Mozliwos¢ przystosowania stanowiska dla 0s6b niepetnosprawnych (np. stabo
widzacych);

24. Wsparcie dla IPSEC oparte na politykach — wdrazanie IPSEC oparte na zestawach regut
definiujacych ustawienia zarzagdzanych w sposob centralny;

25. Automatyczne wystepowanie 1 uzywanie (wystawianie) certyfikatow PKI X.509;
26. Mechanizmy logowania do domeny w oparciu o:

a. Login i hasto,

b. Karty z certyfikatami (smartcard),

c. Wirtualne karty (logowanie w oparciu o certyfikat chroniony poprzez modut TPM),
27. Mechanizmy wieloelementowego uwierzytelniania.

28. Wsparcie dla uwierzytelniania na bazie Kerberos v. 5,

29. Wsparcie do uwierzytelnienia urzadzenia na bazie certyfikatu,

30. Wsparcie dla algorytmow Suite B (RFC 4869),

31. Wsparcie wbudowanej zapory ogniowej dla Internet Key Exchange v. 2 (IKEv2) dla
warstwy transportowej IPsec,

32. Wbudowane narzedzia stuzace do administracji, do wykonywania kopii zapasowych
polityk 1 ich odtwarzania oraz generowania raportoOw z ustawien polityk;

33. Wsparcie dla srodowisk Java 1 NET Framework 4.x — mozliwo$¢ uruchomienia aplikacji
dziatajacych we wskazanych srodowiskach,

34. Wsparcie dla JScript i VBScript — mozliwo$¢ uruchamiania interpretera polecen,

35. Zdalna pomoc 1 wspoldzielenie aplikacji — mozliwos¢ zdalnego przejecia sesji
zalogowanego uzytkownika celem rozwigzania problemu z komputerem,

36. Rozwigzanie stluzace do automatycznego zbudowania obrazu systemu wraz z aplikacjami.
Obraz systemu stuzy¢ ma do automatycznego upowszechnienia systemu operacyjnego
inicjowanego 1 wykonywanego w cato$ci poprzez sie¢ komputerowa,
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37. Rozwigzanie ma umozliwiajgce wdrozenie nowego obrazu poprzez zdalng instalacje,

38. Transakcyjny system plikoéw pozwalajacy na stosowanie przydzialow (ang. quota) na
dysku dla uzytkownikow oraz zapewniajacy wigksza niezawodno$¢ 1 pozwalajacy tworzy¢
kopie zapasowe,

39. Zarzadzanie kontami uzytkownikow sieci oraz urzadzeniami sieciowymi tj. drukarki,
modemy, woluminy dyskowe, ustugi katalogowe

40. Udostepnianie modemu,

41. Oprogramowanie dla tworzenia kopii zapasowych (Backup); automatyczne wykonywanie
kopii plikow z mozliwos$cig automatycznego przywrdcenia wersji wczesniejszej,

42. Mozliwos$¢ przywracania obrazu plikow systemowych do uprzednio zapisanej postaci,

43. Identyfikacja sieci komputerowych, do ktérych jest podtaczony system operacyjny,
zapamigtywanie ustawien i przypisywanie do min. 3 kategorii bezpieczenstwa (z
predefiniowanymi odpowiednio do kategorii ustawieniami zapory sieciowej, udostgpniania
plikow itp.),

44. Mozliwos$¢ blokowania lub dopuszczania dowolnych urzadzen peryferyjnych za pomoca
polityk grupowych (np. przy uzyciu numeréw identyfikacyjnych sprzetu),

45. Wbudowany mechanizm wirtualizacji typu hypervisor, umozliwiajacy, zgodnie z
uprawnieniami licencyjnymi, uruchomienie do 4 maszyn wirtualnych,

46. Mechanizm szyfrowania dyskow wewnetrznych 1 zewnetrznych z mozliwoscia
szyfrowania ograniczonego do danych uzytkownika,

47. Wbudowane w system narzgdzie do szyfrowania partycji systemowych komputera, z
mozliwos$cia przechowywania certyfikatow w mikrochipie TPM (Trusted Platform Module) w
wersji minimum 1.2 lub na kluczach pamiegci przenosnej USB.

48. Wbudowane w system narzedzie do szyfrowania dyskow przenos$nych, z mozliwoscia
centralnego zarzadzania poprzez polityki grupowe, pozwalajace na wymuszenie szyfrowania
dyskow przeno$nych

49. Mozliwos$¢ tworzenia 1 przechowywania kopii zapasowych kluczy odzyskiwania do
szyfrowania partycji w ustugach katalogowych.

50. Mozliwo$¢ instalowania dodatkowych jezykow interfejsu systemu operacyjnego oraz
mozliwo$¢ zmiany jezyka bez koniecznosci reinstalacji systemu.

Zamawiajacy dopuszcza wersje EDU. Zamawiajacy nie dopuszcza systemu z rynku wtorego,
uzywanego. Zamawiajacy nie wyraza zgody na dostarczenie systemu instalowanego przez
wykonawce. W przypadku stwierdzenia i podejrzenia Ze system operacyjny nie zostat
zainstalowany przez producenta Zamawiajacy bedzie wymagat o§wiadczenia producenta
komputera potwierdzajacego ze system jest fabrycznie instalowany — w przypadku
negatywnego potwierdzenia Zamawiajacy nie przyjmie dostawy jako niezgodnej z opisem
SIwz
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MYSZKA BEZPRZEWODOWA DO KOMPUTERA

10 SZT
Wykorzystywana tacznos¢  Bezprzewodowa
Sposob podigczenia myszy Radiowa
Zasieg tacznosci bezprzewodowej myszy min. zasi¢g 10m
Technologia czujnika Optyczna
Rozdzielczos¢ czujnika min. 1000 dpi
[lo$¢ przyciskéw myszy min.3
[lo$¢ rolek myszy min. 1
GLOSNIK BLUETOOTH
20 SZT
Moc [W] min.: 3
Czas pracy na akumulatorze [h] min.: 5

Odporno$¢ na zachlapanie

Zasilanie: Akumulatorowe

Zt3cza min.: Micro USB

Czas fadowania [h] max.: 2.5

SEUCHAWKI NAUSZNE

20 SZT

Budowa stuchawek Nauszne

Srednica przetwornika min. 50 mm

Impedancja stuchawek min. 16 Q

mikrofon
Pasmo przenoszenia mikrofonu min. zakres 20 ~ 20000 Hz

Ztacze min. Minijack 3,5 mm - 1 szt.
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URZADZENIE WIELOFUNKCYJNE

1SZT
Predko$¢ druku w czerni min 25 str./min
Jako$¢ druku w czerni min. 600 x 600 dpi
Funkcje Drukowanie, kopiowanie, skanowanie,

Wydruk pierwszej strony w kolorze max. 9 sek

Rozdzielczos¢ kopii min. 600 dpi

Kopie min. 99 kopii
Technologia skanowania Czujnik CIS
Szybkos¢ skanowania min. 18 obrazoéw/min

Format pliku zeskanowanego min. JPG

zuzycie energii max. 550 W (drukowanie),

DLUGOPIS 3D
2SZT
Materiat drukujacy: EKO-wklady lub rownowazny
Temperatura nagrzewania (+/- 10%): 65°C
Dhugo$¢ pojedynczego EKO-wktadu po przetopieniu (+/- 10%): 150cm
Predkos¢ druku min.: 10mm/s

Czas pracy po pelnym natadowaniu (bezprzewodowo) min. : 45min.

WYKONAWCA UDZIELI NA PRZEDMIOT ZAMOWIENIA
MIESIECZNEJ GWARANCJI
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