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Abstract: The article presents innovative assistive technologies to create and share educational
materials in mathematics, to be used by the visually impaired students. The presented solutions
are the results from research conducted at the Institute of Mathematical Machines in the years
2014-2015. The article presents also open standards EPUB3 as well as HTML5, MathML, SVG,

on which the solutions were based.

Wprowadzenie w problematyle. Postpujaca cyfryzacja informaciji i zweksza-
jaca st ilos¢ elektronicznych dokumentéw nasgaproblem uitkownikom z dys-
funkcja wzroku do dosgpnogi elektronicznych dokumentéw z fmami zawieraj-
cymi formuty i grafikk matematycznaProblem wynika z mato efektywnych dotych-
czas technologii udagtniania tego rodzaju tei.

Tradycyjry formg dostpu niewidomych do t&ei matematycznychasspecjalnie
przygotowane podczniki pisane w wypuktym punktowym alfabecie brajla yaiem
notacji matematycznej (w Polsce jest to BNM [1]). W notacji tej wzory matematyczne
sa zapisywane w formie liniowej znak po znaku. Aby taki zapis byilmy, te same
znaki brajlowskie musgzczesto oznaczainne symbole matematyczne, a ich znaczenie
wynika z kontekstu. Z tego powodu konwersja standardowego zapisu matematyczne-
go na posta BNM jest problemem nietatwym do zrealizowania w sposob
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automatyczny. Dodatkowo problemem jest fakt prajlowskie notacje matematyczne
w roznych krajach rdaia sie od siebie niekiedy bardzo znacznie.

Jednym z rozwizan udostpniania dokumentéw matematycznych dla niewido-
mych jest nagrywanie tekstu pedenika w formie plikow audio. W technice tej jest
brak maliwosci bezpogedniej nawigaciji np. do fragmentu, na ktéry powotujemy
w nagraniu. Grafika matematyczna (wykres funkgcji, figura geometryczna) méisi by
rowniez odpowiednio przygotowana dla niewidomego czytelnika. gedmetod jest
uzycie specjalnej nagrzewarki i tzwegqzniepcego papieru, ktérych koszt jest désy
wysoki. Inry technilg jest wydrukowanie rysunku na drukarce brajlowskiej, np. Index
lub ViewPlus. Takie rysunki magby¢ przygotowane przy pomocy dedykowanego
firmowego oprogramowania, np. Audio Graphing Calculator ViewPlus, zgodie-ze
sle okra&lonymi zasadami [2] lub magoy¢ pobierane z baz gotowych rysunkéw [3].

Prace nad efektywniejszym udgstieniem tréci matematycznych dla niewido-
mych, zwiaszcza w szkolnictwieg ®ardzo potrzebne. Path badania nad nowymi
technologiami, prezentowane w artykule, oparte zostaly ndiwadziach nowego
standardu EPUB3 [4].

Cele badawcze i metodologialednym z celéw badaprowadzonych w latach
2014-2015 w Instytucie Maszyn Matematycznych (IMM) byto zastosowanie standar-
du EPUB3 do tworzenia, edycji, udgshiania i wymiany edukacyjnych #&@ mate-
matycznych w sposéb depny dla niewidomych wtkownikdéw. Chodzi o umdiz
wienie tym osobom czytania formut i efektywnego zapoznawaasia grafiky mate-
matyczngoraz interaktywnego rozawaywania zada matematycznych. Brak degt
nosci matematycznych materiatéw edukacyjnych jest problemem zaréwno w szkolnic-
twie formalnym grednim i wyszym), jak i pozaformalnym, tym bardziej istotnym,
odkad obowhzuje w Polsce egzamin maturalny z matematyki.

Przeprowadzone i opublikowane [5] w 2014 r. przez IMM badania stopnia infor-
matyzacji formalnej edukacji matematycznej uczniéw z dysfunkcjami wzroku
w Polsce oraz potrzeb w tym zakresie wykazaly ogrolakg w zastosowaniach na-
rzedzi informatycznych do nauczania matematyki w stosunku do korzystania z nich
w przedmiotach nietechnicznych. Zapotrzebowanie na informatycznedniaxzfek-
tywnie wspomagage proces edukacji matematycznej nauczyciela i ucznia lub studen-
ta jest ogromne.

Gtownymi wyzwaniami badawczymi byto stworzenie aiosci odczytu mowy
syntetyczng semantycznie, wegyku polskim catych formut lub ich fragmentéw, na-
wigowania po strukturze formut z jednoczesnym odczytem, edycji formut oraz takiego
zapisu grafiki matematycznej, by mogtacbydczytywana (sygnatami akustycznymi
i mowg syntetyczn} poprzez eksploragji gesty na ekranie dotykowym. Do rozwi
zania problemu zastosowano najnoavezersg standardu EPUB 3 publikacji elektro-
nicznych i maliwosci, jakie daj witaczone do EPUB 3 standardy HTML5 zapisu
tresci, MathML zapisu formut matematycznych, SVG zapisu dwuwymiarowej grafiki
wektorowej oraz arkuszy styli CSS3 (style wizualizacji dlgtkownikow stabowi-
dzacych). Interaktwnosédokumentdéw EPUBS3 jest agjana skryptami JavaScript.
Wybér do bada standardu EPUB3 podyktowany zostat réviniigeroperacyjnasia
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dokumentéw EPUBS3, responsywieas tresci zapisanych w XHTML/HTML5

i brakiem koniecznad korzystania z jakiekolwiek platformy edukacyjnej typu LMS
(Learning Management System). Rysunek 1 przedstawia zastosowane w badaniach
standardy i ich wzajemne relacje.

MathML JavaScript
formuty interakcje

HTML5

kontent CSs3
SVG wizualizacja
grafika

EPUB3
dokument

Rys. 1. Standardy zastosowane w zvkigzaniu dost@nosci matematycznych materiatbw edukacyj-
nych i ich relacje

Aktualne badania nad zastosowaniami edukacyjnymi EPUB3.EPUB3
EPUB jest otwartym standardem, opartym ¢myku XML, stosowanym do publiko-
wania elektronicznych kstek (e-bookdw). Najnowsza jego wersja (v3) obejmuje
jezyk HTMLS5 i standardy, z pewnymi ograniczeniami zapisu formut matematycznych
MathML (tylko warstwa prezentacji) i grafiki wektorowej SVG (bez animacji). Do-
kument EPUBS jest plikiem zip, stanaeym kontener opakowsgy struktug mani-
festu, struktug metadanych i wkxiwag zawartos¢ dokumentu XHTML (HTML5),

z mazliwymi wbudowanymi strukturami MathML i strukturami SVG orazae#one
do zip pliki multimediéw, skryptéw JScript, rownig@likow SVG i arkuszy styléw
css, do ktérychgsw HTML5 referencje.

EPUB3 stwarza dwz modiwosci postugiwania i przez osoby niewidome do-
kumentami technicznymi zapisanymi w tym formacie, ze wiaglna ich multime-
dialnos¢ jak i multimodalnos¢wynikajaca z mazliwej wspotpracy z technologiami
asystugcymi, np. czytnikami ekranu. Strukturyzacja teesci matematycznej (tekstu,
formut, grafiki), wynikapca z zapisu w XML oraz méwe dodatkowe opisy,
udaviekowiane, obiektow i ich g&ci, ufatwiap nawigowanie po zwartos doku-
mentu i jej percepejprzez niewidomych czytelnikow.

Publikowane badania edukacyjnych zastosowaikPUB. Zainteresowanie ba-
daczy zastosowaniem EPUB3 w edukacji jest corgksae. Wynika ono z trendéw
technologicznych unidiwiajacych interakcje, komunikagji korelacje, wychodg
cych naprzeciw potrzebom spotecznym, w tym potrzebom edukacyjnym. Studenci lub
uczniowie czytaj dokumenty, ogldaja instruktazowe wideo, roky notatki, rozwjzu-
ja zadania, ogsto przedczapc sk pomiedzy rénymi srodowiskami edukacyjnymi
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takimi jak przegldarki internetowe, odtwarzacze wideo czy czytnikipksk. Zinte-
growanie tychérodowisk oszcgdza czas osobom ugzm sk. Format EPUB3, mae
stuzy¢ do integracji obstugi rédrego typu materiatéw edukacyjnych. EPUB3 bardzo
dobrze nadaje sido tworzenia mobilnegérodowiska edukacyjnego, o czym pisz
Sigarchian i inni [5]. Bartalesi i Leporini potwierdgay [6] zastosowanie EPUB dla
niewidomych uaytkownikéw na mobilnych umdzeniach, badag¢ dostpnosé doku-
mentéw EPUB poprzez technolegvspomagajca VoiceOver. Ci sami autorzy w [7]
publikuja wyniki bada preferencji uytkownikéw niewidomych dotyeych EPUB
i PDF — 88% badanych preferuje dokumenty EPUBcRA%a interoperacyjnoshate-
riatbw zapisanych w EPUB hi materiatdw (kurséw) zapisanych w standardzie
SCORM i brak koniecznaé korzystania przez dokumenty EPUB z platformy LMS
powoduje coraz wksze zastosowanie EPUB w edukaciji jako alternatywa drukowa-
nych materiatéw, zwtaszcza dlaytkownikdw z barierami dogpu do drukéw czar-
no-biatych. Wedlug Oku, Matsubara i Booka [8] w szkotach i uczelniach $&jmm
materiaty edukacyjne EPUB i DAISY stopniowg wprowadzane obok materiatow
drukowanych. Jako wyniki baflgojawiap sic rozwigzania automatyzage konwer-
sje rénego typu istnigcych materiatdbw edukacyjnych na EPUB, np. Chang w [9]
opisuje opracowany konwerter SCORM/EPUB. Tworzane shmurze nowego typu
systemy dla prowadzenia analityki edukacji opartej ngzkach i innych materiatach
edukacyjnych EPUB, miegze m.in. kto, ile i jak diugo studiowat dany peciznik.
Taki system, m.in. wykorzystagy struktury metadanych EPUBS3, przedstaavigp-
taoka, Amagasa i Kitagawa w [10]. Publikacje naukowe wepuaierze zwracaj
uwag: ha maliwosci budowania w EPUB3 réwrodnych interaktywnad (bazup-
cych na skryptach JScript), potrzebnych w edukacji do wykonywanigcehawiczen
i testow. Szeroki zakres interaktywicoEPUBS3 i jej potrzebne zastosowania w edu-
kacji powoduj przekonanie Gailera i wspotautorow wimae w [11],ze EPUB3
stanie s} podstawowym formatem poghiznikéw akademickich, rowniez tej przy-
czyny, ze jako otwarty standard w znacznym stoprgdZie towarzyszyt implementa-
cji idei otwartego nauczania i uczenig $Open Learning and Teachipgn.in. na
potrzeby MOOE,

Przeghd literatury naukowej dotygeej bada nad zastosowaniami EPUB wyka-
zuje nisz w badaniach zastosow&PUB w zakresie edukacji matematycznej ¢mst
nej dla uytkownikéw z dysfunkcjami wzroku.

Zastosowania standardéw zapisu dogpnych tresci matematycznych. Stan-
dard EPUB3 znalazt zastosowanie w opracowanych paamniach jako zapis doku-
mentéw matematycznych, ktére w sposob tatwy anbg: przesylane, wymieniane
roznymi kanatami komunikacyjnymi oraz gromadzone i uglmsiane w interneto-
wych serwisach lub repozytoriach. Jednak to przede wszystkifwoéci standar-
déw HTML5, MathML, SVG i JScript, obfych przez EPUB3, stworzyly szanse na

! SCORM - Sharable Content Object Reference Model, specyfikacja zapisu i obstugi materiatéw
e-elearningowych, w skrécie — standard e-learningu.
2 MOCC - Massive Open Online Course, kurs onlinegingtpoprzez strapinternetovy.

118 POLISH JOURNAL of CONTINUING EDUCATION 1/2016



opracowanie efektywnych rozgvan zwickszapcych dosgpnos¢ edukacyjnych treei
matematycznych. Dalej przedstawiamy cechy dwoch, rajeszych dla prowadzo-
nych bada, standardéw MathML i SVG oraz BNM, ktprastosowadimy na potrze-
by niewidomych uytkownikow postugujcych s¢ klawiatug i linijka brajlowslk,
a nie tylko klawiatug gwerty i mows syntetyczna

MathML — standard zapisu formut matematycznydW. badaniach zostat wyko-
rzystany fakt,ze formuta matematyczna zapisana w MathML posiada logidere-
wiast struktue. Dzigki niej mozna analizowé& dowolne fragmenty zapisu matema-
tycznego jako catosé wprowadzé ich odpowiedni odczyt. Przyktadowo majzapi-

sany u}ame@ jako element <mfrac>, ktory zawiera podelementy takie jak licznik

i mianownik, mona go przetworzy na inteligentny odczyt gtosowy zrozumiaty dla
uzytkownika, np. ,utamek w liczniku 2x w mianowniku 3”. Ponadtoc¢izitakiej
drzewiastej strukturze moa zapewnri nawigacg po ztoionej formule z jednocze-
snym odczytem jej fragmentéw przy pomocy syntezatora mowy, co zostato zOwnie
zrealizowane.

SVG - standard wektorowej grafiki. Standard SVG poza daskalowalnogia
grafiki daje mofiwos¢ nawigacji po strukturze grafiki, dotarcia dozllago elementu
rysunku i dodania do kdego elementu jego tytutu i szczego6towego opigis beyja-
snienia poprzez odpowiednie tagi (title, desc, aria-leabeledby) dagfiignaczniki
opisu. Teksty zawarte w tych znacznikaghosiczytywane mow syntetyczna Sama
struktura metadanych dotyea obiektu graficznego pozwala na umieszczenie w nim,
oprocz opisu obiektu, np. wskazéwek doyymmh nawigacji po obiekcie graficznym
na ekranie dotykowym, odczytywanych rownimows syntetyczng SVG daje mok-
wosci sterowania sposobem prezentacji grafiki poprzez definiowanie styli dostosowa-
nych do réaych uradzen i potrzeb ugtkownika oraz sterowania aktywowaniem
styli, co ma wgksze zastosowanie dla yikownikéw stabowidzcych. Wspétpraca
z czytnikami ekranu odbywaespoprzez interfejs modelu dokumentu DOM. Rpst
nos¢ standardu SVG efa jest w specyfikacji publikowanej przez W3C i [12].

BNM — Brajlowska Notacja Matematyczna. MathML jako struktura drzewiasta
réwniez moze by wykorzystany jako format w&iowy dla konwersji do postaci braj-
lowskiej notacji matematycznej opisanej nagpst. W pracach autor6w zostato utwo-
rzone nargdzie do konwersji formut matematycznych z formatu MathML na BNM
i z BNM na MathML. Do jej zrealizowania wykorzystano i dostosowano uniwersalny
konwerter open source Liblouis. Formuta matematyczna widoczna dlaceiiz
uzytkownika w przegjdarce jako odpowiednia struktura graficzna, enbg odczy-
tana dla niewidomego w inteligentny (semantyczny) spos@zyki polskim, a take
na jegozyczenie mog byt prezentowana w formie znakéw BNM na linijce brajlow-
skiej podhczonej do jego komputera. Konwertery te utivaaja réwniez niewido-
memu uytkownikowi pisanie formut matematycznych przy pomocy klawiatury braj-
lowskiej i natychmiastow automatycznazamianeich zapisu w notacji BNM na wizu-
alizowary graficznie posiadostpmg dla wytkownika widzcego, a take inteligentne
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odczytanie formut za pomgcgtosu syntetycznego. To wspoétdziatanie graficznego
interfejsu ugtkownika z interfejsem brajlowskim umiwia wspélm prae nad do-
kumentem matematycznym np. niewidomego ucznia i aeego nauczyciela.

Dostepne multimedialne edukacyjne tréci matematyczne. Rozwygzania
zwigkszapce dosgpnosé tresci matematycznychAby dokument matematyczny byt
w pelni czytelny dla wtkownika niewidomego, musi Byodpowiednio przygotowa-
ny. Tres¢ tekstowa moe by udosepniona jako HTML moliwy do odczytania przez
standardowe czytniki ekranu. Formuty matematyczne nmoadosipni¢c w brajlu
(BNM) lub jako inteligentny tekstowy odczyt generowany przez syntezator mowy.
W rozwigzaniach opracowanych przez autoréw niniejszego artykutu zostaty zastoso-
wane obie te metody.

Pierwsa wykorzystanamodiwoscia jest dodawanie do dokumentu fragmentéw
w zapisie MathML. Aby formuta matematyczna byla dpet réwnie dla osoby
niewidomej, musi b§ odczytana przy pomocy gtosu syntetycznego w taki sposéb, by
uzytkownik mégt zrozumié struktue i logiczny uktad formuty. W tym celu do #e
zapisanej w HTML5 dodawany jest odpowiedni skrypt JavaScript, ktory analizuje
struktuge elementow XML-owej (MathML) formuty i zamienia je na odpowiednie
fragmenty tekstowe przekazywane do odczytu przez czytnik ekranu. Przyktadowo
fragment formuty wyraony w MathML, ktéry reprezentuje uiameléy:

<math><frac><mrow>x</mrow><mrow>y</mrow></mfrac></math> jest zamienia-
ny na tekst ,utamek w liczniku x w mianowniku y”, ktéry jest zrozumiaty dla niewi-
domego. Dzki temu, kiedy uytkownik ustawi focus na formule matematycznej,
uruchamiany jest odpowiedni skrypt JavaScript, ktory najpierw przetwauda for-

my inteligentnego opisu tekstowego, a gpsie automatycznie odczytuje przy pomo-
Cy syntezatora mowy.

Mozliwos¢ w EPUB3 dodawania do dokumentu obiektéw audio i wideo wyko-
rzystano do wzbogacenia publikowanychitreanatematycznych o komentarzendg-
kowe np. zawierare uzasadnienie kolejnych przeksztatzeodwotaniem si do teo-
rii. Wykorzystano te modiwo$¢ dodawania do dokumentu grafiki wektorowej
w formacie SVG, ktéra deki odpowiednim skryptom mez by rozpoznana przez
niewidomego aytkownika i wydrukowana na drukarce brajlowskiej lub drukarce 3D
jako wypukty rysunek tyflograficzny.

Zastosowanie tych rozwdan powoduje,ze dokument EPUB3 stajecsinterak-
tywna multimedialry aplikach komunikupca sie z uz/tkownikiem. Zapoznawaniecsi
Z trescig matematyczngrzez niewidomego stajecstatkowicie interaktywne i samo-
dzielne, co do tej pory nie byto praktycznie fnoe.

Dostepne, interaktywne rozwizania czytnika dokumentow matematycznych.
Opracowany, jako wynik badaczytnik matematycznych dokumentéw EPUB3 umo
liwia niewidomemu uytkownikowi szyblg nawigacg po tréci dokumentu przy po-
mocy skrétéw klawiszowych, podobne jak w nawigacji po stronach WWW. W czasie
nawigacji mo2 rozpoznawa poszczegoélne elementy dokumentu takie jak paragrafy,
nagtowki, listy, a take formuly matematyczne, grafiki czy komentarze audioatalye

120 POLISH JOURNAL of CONTINUING EDUCATION 1/2016



do formut. W chwili ustawienia kursora (focusa) na elemencie danego typu, jest gene-
rowany odpowiedni sygnat didckowy, przypisany do danego typu elementu doku-
mentu, a tr& tego elementu jest automatycznie odczytywana przez syntezator mowy.
Kiedy uzytkownik natrafi na formw matematycznajej tres¢ jest automatycznie od-
czytywana w inteligentny, semantyczny sposob przez czytnik ekranu. Dodatkow
mozliwoscig jest opcja odczytu formuty w brajlowskiej notacji BNM na podbnej

do komputera linijce brajlowskie;j.

W przypadku skomplikowanej formuly jej jednokrotny odczyt nie wystarczy do
dobrego zrozumienia i zapagtania przez niewidomego czytelnika. Dlatego czytnik
zostat wyposzony w funkcg nawigacji po elementach formuly. Kiedy ytikownik
napotka w dokumencie formytmoz nacisnaé¢odpowiedns kombinacg klawiszy,
ktéra spowoduje otwarcieesosobnego okna nawigacji po formule (patrz rysunek 1).
W tym okienku aytkownik maze poruszé si¢ po elementach formuty przy pomocy
klawiszy strzatek oraz innych klawiszy nawigacyjnych, jakdestami dotykowymi.
Podczas nawigowania stosowny fragment formuty jest wyaby innym kolorem na
potrzeby stabowidgcych i/lub nauczycieli i wypowiadany przez syntezator mowy.

NAWIGACJA PO FORMULE

2x+5

m wstaw ® anulyj

Rys. 2. Okno nawigowania po formule. Zaznaczony jest mianownik utamka, ktéry jest odczytywa-
ny przez syntezator

Po napotkaniu formuty w dokumencieytizownik maze rownie ja edytowad
w oknie edytora formut wywotanym skrotem klawiszowym, do ktérego zostaje wczy-
tana formuta. W zalaosi od jednej z 2 wybranych opcji formuta jest wczytywana
w postaci cigu znakow BNM albo w postaci tekstowegagti w notacji AsciiMath.
W pierwszym przypadku oprécz okienka edycyjneggtkownik ma do dyspozyciji
tzw. wirtualng klawiatug brajlowsk, przy pomocy ktérej m@ modyfikow& wpro-
wadzanaformuk. Formuta wczytana w notacji AsciiMath jest edytowana poleceniami
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AsciiMath, np. sqgrt dla pierwiastka kwadratowego, z klawiatury gwerty lub wybra-
nymi z dosgpnych list wyboru i przyciskéw. Edygjmoma réwnie rozpoczé

w czasie nawigacji po formule, wybiegajfragment formuty do edyciji. Edytor formut
jest catkowicie ud#ickowiony, tzn. wszystkie jego funkcje ©dczytywane przez
syntezator mowy.

Dostpne, interaktywne rozwizania czytnika grafiki matematyczneglemen-
tem dokumentu matematycznego, oprécz formut, enbyx grafika matematyczna.
Grafike moma doda do treéici HTML5 w postaci struktury SVG. W opracowanych
rozwigzaniach do dokumentu EPUB3 dictany jest skrypt, ktéry pozwala na wydru-
kowanie grafiki matematycznej na drukarce brajlowskiej lub wygenerowanie pliku
w formacie STL do druku 3D. Dodatkgwunkcjg zwickszapca dostpnosé grafiki
matematycznej jest mliwwos¢ ogladania jej przez niewidomego czytelnika za posoc
eksploracji ekranu dotykowego.zytkownik, napotkawszy grafgkw dokumencie,
moze nac$niecciem odpowiedniego skrétu klawiszowego spowodbwivarcie okna
z powkkszonagrafika na caly ekran. Nagtnie przesuwafg palec po ekranie doty-
kowym uztkownik maze ustyszé sygnaty akustyczne informage go o rémych
rodzajach symboli graficznych znajdaych s¢ na rysunku. Przyktadowo kiedy napo-
tka o$ uktadu wspotrzdnych, ustyszy wysoki ggty dzwiek, a kiedy przesunie palec
na fragment figury — ustyszy gty niski sygnat. Jdi wykona gest podwdéjnego puk-
nigcia w miejscu danego obiektugdzie mégt ustyszejego opis wypowiadany przez
syntezator mowy. Funkcja ta zostata zrealizowana poprzez dodanie do rysunku SVG
dodatkowych elementéw opiggjych zawartosédanego obiektu. Przyktadowo autor
rysunku prostoita maze dod& do niego tekst opisu: ,prostgtkko wymiarach 3 na
5 cm”. Oprécz opisbw poszczegoélnych figur, do zapisu rysunku w Suiedawane
opisy dla osi uktadu wspokdnych, specyfikacji siatki, legenda i tytut dla catego
rysunku, a take orientacyjny znacznik przeznaczony dla os6b niewidomych umiesz-
czany w prawym gornym rogu rysunku.

Whioski i podsumowanie.Finalne wersje opracowanych roawan byly podda-
ne w drugiej potowie 2015 r. testowaniu i opiniowaniu przez nauczycieli matematyki
z 5 ofodkoéw szkolno-wychowawczych dla dzieci z dysfunkcjami wzroku, 1 szkoty
z oddziatami integracyjnym i 1 szkoty podstawowej gnaj uczniow z dysfunkcjami
wzroku. Opinie zebrano z 24 ankiet. Pytania dotyczyty oceny przez nauczycieli
wpltywu stosowania nagdzi na efektywnosiauczania matematyki uczniow z dys-
funkcja wzroku. Wyniki w 100% potwierdzity potrzelbgtosowania takich nagdzi
wspomagajcych edukag matematyczngzwtaszcza niewidomych uczniéw. Przygo-
towywana jest publikacja dotygza tych bad&ankietowych i wynikow.

Badania ankietowe, bezpegélnie kontakty i konferencje z nauczycielami wyka-
zaly potrzebedalszego rozwoju nagdzi w kierunku wspomagania nie tylko interak-
tywnego rozwazywania wekszej liczby typow ztoanych zada, ale réwnie rozwia-
zywania testéw i wspomagania pracy zespotowej uczniéw. Te nowe funkije be
bardzo pomocne przy przygotowywaniu uczniéw do matury i dla studentéw.
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Najblizszym czasowo celem IMM jest przeprowadzenie pitmig/ch wdrozn

opracowanych asystgych technologii w 3 placéwkach edukacyjnych i otrzymanie
referencji niezbenych dla statao uzyskanie dla nagdzi statusu technologii wspo-
magajicej zalecanej przez MEN.
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