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Zatacznik nr 1a do SWZ

Czes¢ nr 1 Specyfikacja techniczna zestawdéw wyposazenia pracowni STEM

Ogolny opis funkcjonalny kazdej pracowni (laboratorium) STEM:

Pracownia STEM w szkole to specjalny zestaw wyposazenia, w tym oprogramowania, ktory
umozliwia uczniom zdobywanie praktycznych umiejetnosci w obszarze nauk Scistych i technologii,
obejmujacych nauke, technologie, inzynierie oraz matematyke.

Wszystkie pracownie sg przeznaczone dla uczniow szkét ponadpodstawowych. Powinny méc by¢
stosowane w zaréwno w czasie jednej godziny lekcyjnej jak i w ramach pracy projektowej

wykraczajgcej poza czas lekg;ji.

1. Sprzet komputerowy uzywany we wszystkich typach pracowni
(opisanych w kolejnych punktach niniejszej specyfikacji)
a. Wymagania dla laptopéw

Minimalna specyfikacja techniczna

LP

Typ Wymagania

Opis Wymagania

Zastosowanie

Urzadzenie bedzie wykorzystywane przez uczniéw i nauczycieli w
trakcie zaje¢ dydaktycznych prowadzonych w placéwkach
edukacyjnych. Obszary zastosowan: standardowe aplikacje biurowe, na
potrzeby edukacyjne, dostep do Internetu.

Wydajnos¢ urzadzenia

Zamawiajgcy wymaga, aby zaoferowane urzadzenie uzyskiwato w tescie
BAPCo® CrossMark® wynik ,overall” nie mniejszy niz 1400 punktéw lub
w tescie Procyon® Office Productivity Benchmark wynik nie mniejszy
niz 5700 punktoéw osiggniety w trybie single-platform lub w tescie
Geekbench 6 Single-core - wynik nie mniejszy niz 2300 punktéw oraz
multi-core - wynik nie mniejszy niz 8700 punktéw. Wymagany test
wydajnosciowy musi by¢ przeprowadzony zgodnie z wymaganiami i
parametrami okreslonymi w instrukcjach uzytkownika zamieszczonych
na stronach producentéw benchmarkéw: BAPCo®
(https://bapco.com/crossmark/) lub UL Solutions
(https://benchmarks.ul.com/procyon/office-productivity-benchmark)
lub Primate Labs Inc. https://www.geekbench.com/. Wymagane jest
zastosowanie najnowszych dostepnych wersji benchmarkéw w dniu
wykonania testu, z zastrzezeniem zapisow dotyczgcych terminéw
waznosci dotyczacych testéw wydajnosciowych. Wykonawca
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zobowigzany jest wskaza¢ w ofercie, wedtug ktérego benchmarku
oferowany laptop spetnia wymaganie.

Nie dopuszcza sie stosowania overclockingu, ingerowania w ustawienia
BIOS (tzn. wytgczania urzadzen stanowigcych petng konfiguracje) jak
réwniez w samym srodowisku systemu operacyjnego, z wyjatkiem
zmian ustawienn wymaganych procedurg wykonania testu.

Procesor 64 bitowy zaprojektowany do pracy w urzadzeniach

3 Procesor przenosnych i wspierany przez zainstalowany system operacyjny.
Zainstalowane minimum 16 GB pamieci RAM lub zunifikowanej
4 | Pamie€ operacyjna
. Zainstalowany dysk twardy w technologii SSD lub eMMC lub UFS o
5 Pamieé¢ masowa . T
pojemnosci minimum 256 GB
Przynajmniej zintegrowana z procesorem, umozliwiajgca wyswietlanie
6 Karta graficzna obrazu o parametrach minimum 1920x1080 @60Hz na zintegrowanym
wyswietlaczu oraz na zewnetrznym monitorze.
a. Matryca kolorowa o przekatnej minimum 15"
b. Powtoka matrycy matowa zapobiegajgca przed refleksami $wiatta;
anti-reflective (AR) lub anti-glare (AG);
7 | Wyswietlacz ) L . , o =
¢. Maksymalna jasnos¢ wyswietlacza nie moze by¢ nizsza niz 250
cd/m?
d. Minimalna rozdzielczo$¢ natywna matrycy: 1920x1080 (FHD).
a. Wbudowany podsystem dzwieku, zgodny z HD Audio;
b. Wbudowany mikrofon;
8 Wyposazenie c. Wbudowane gtosniki stereo;
multimedialne d. Wbudowana kamera HD (min. 720p);
e. Przyciski do zmiany parametru gtosnosci oraz wytaczania dzwieku
mogg by¢ realizowane w postaci klawiszy funkcyjnych.
Interfejsy a. Wbudowany Interfejs WLAN w standardzie minimum WiFi 6;
9 | komunikacji _ _ o
bezprzewodowej b. Wbudowany interfejs Bluetooth w wersji minimum 5.
Wszystkie wymienione ponizej porty i ztgcza muszg by¢ dostepne
bezposrednio w obudowie urzadzenia. Nie jest dopuszczalne
stosowanie przejsciéwek i adapterow.
a. ztacze stuchawkowe /mikrofonowe line-in/line-out (dopuszczalne
Porty/zlacza ztacze typu combo)
10 | komunikacji b. przynajmniej jedno gniazdo typu USB-A
przewodowej

C. przynajmniej dwa gniazda typu USB-C w tym jedno w standardzie
min. USB 3.2 Gen. 1 (5Gbps)

d. przynajmniejjedno gniazdo HDMI/mini HDMI lub Display Port/mini
Display Port umozliwiajgce wyswietlenie obrazu o parametrach
minimum 1920x1080@60Hz na zewnetrznym monitorze.
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11

Klawiatura

QWERTY, dostosowana do rozmiaru oferowanego laptopa w tzw.
uktadzie amerykanskim (US) - klawisz 4" ze znakiem dolara, a nie funta
angielskiego. Polskie znaki w uktadzie ,polski programisty”.

12

BIOS

BIOS zgodny ze specyfikacjg UEFI. Oprogramowanie BIOS
wyprodukowane przez producenta komputera (identyfikowane przez
logo producenta komputera lub nazwe producenta komputera).
Umozliwiajacy, bez uruchamiania systemu operacyjnego z dysku
twardego komputera oraz bez dodatkowego oprogramowania z
zewnetrznych no$nikéw danych podtgczonych do komputera,
odczytanie informacji o:

a. wersji BIOS

b. nr seryjnym komputera

c. ilosci zainstalowanej pamieci RAM

d. typie procesora

e. numerze inwentarzowym urzadzenia

13

Bezpieczenstwo

a. Wbudowany, sprzetowy modut TPM 2.0 zgodny z miedzynarodowg
normg ISO/IEC 11889:2015 lub Trusted Computing Group TPM 2.0
Library.

b. BIOS umozliwiajgcy ustawienie hasta administratora

14

Zasilanie sieciowe

Zasilacz sieciowy dostosowany do polskiego systemu energetycznego z
wtyczka sieciowg w standardzie europejskim typu C lub typ E.

Nie jest dopuszczalne stosowanie przejscidwek bgdz adapteréow
sieciowych.

15

Bateria

a. Bateria w urzadzeniu: litowo-jonowa lub litowo-polimerowa

b. Bateria w urzadzeniu o pojemnosci minimum 45 Wh

16

Parametry fizyczne

Waga urzadzenia z baterig, bez zasilacza nie moze przekracza¢ 2,5 kg

17

System operacyjny

Licencja bezterminowa na system operacyjny Microsoft Windows 11
Pro 64bit PL w najnowszej dostepnej wersji lub réwnowazny (warunki
réwnowaznosci zostaty okreslone

w SOPZ). System operacyjny musi by¢ fabrycznie zainstalowany przez
producenta urzadzenia.

Zamawiajacy informuje, ze uzytkownikiem licencji bedg instytucje
edukacyjne, co za tym idzie dopuszczalne jest zaoferowanie licencji
Windows 11 Pro Education, w tym sprzedawanych w ramach programu
Microsoft ,Shape the Future”.

b. Wymagania dla tabletéw
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Minimalna specyfikacja techniczna

LP Typ Wymagania Opis Wymagania
Urzadzenie bedzie wykorzystywane przez uczniéw i nauczycieli w
1 Zastosowanie trakcie zgjec dydaktycznych prowaszonych w placowk.ach. .
edukacyjnych. Obszary zastosowan: standardowe aplikacje biurowe, na
potrzeby edukacyjne, dostep do Internetu.
a. Wszystkie podzespoty dostarczanych urzadzehn muszg dziata¢ w
zakresie nominalnych parametréw okreslonych przez ich
. 3 producentéw. W szczegélnosci wykluczone jest stosowanie tzw.
2 | Wymagania ogélne overclockingu.
b. Wymagane jest dostarczenie instrukcji obstugi urzagdzenia w jezyku
polskim w formie papierowej lub elektronicznej.
Zamawiajacy wymaga, aby zaoferowane urzadzenie uzyskiwato w tescie
BAPCo® CrossMark® wynik ,overall” nie mniejszy niz 700 punktéw lub
w tescie Geekbench CPU wynik nie mniejszy niz 2500 punktow
wydajnosci wielordzeniowej (Multi-Core Score). Wymagane jest
zastosowanie najnowszych dostepnych wersji benchmarkéw w dniu
3 | Wydajnos¢ urzadzenia wyll<on:f1n.|a testu, z zastrzez’enlem z.aplfo.vv dotyczacych terminéw
waznosci dotyczacych testéw wydajnosciowych. Wykonawca
zobowigzany jest wskaza¢ w ofercie, wedtug ktérego benchmarku
oferowane Urzadzenie spetnia wymaganie.
Nie dopuszcza sie stosowania overclockingu, ingerowania
w ustawienia systemu operacyjnego, z wyjgtkiem zmian ustawien
wymaganych procedurg wykonania testu.
4 Pamiec operacyjna Zainstalowane minimum 6 GB pamieci RAM
. Zainstalowana pamie¢ masowa SSD lub eMMC lub UFS
5 Pamie¢ masowa . e
0 pojemnosci minimum 64 GB
Matryca kolorowa, dotykowa o przekatnej minimum 10"
6 | Wyswietlacz o . .
b. Minimalna rozdzielczo$¢ natywna matrycy: 1920x1080 (FHD)
a. Wbudowany mikrofon
. Wyposazenie b. Wbudowane gtosniki stereo
multimedialne c. Wbudowana kamera przednia o rozdzielczosci minimum 2 Mpix
d. Wbudowana kamera tylna o rozdzielczo$ci minimum 10 Mpix
Interfejsy a. Wbudowany Interfejs WLAN w standardzie minimum WiFi 6
8 komunikacji . . Lo
bezprzewodowej b. Wbudowany interfejs Bluetooth w wersji minimum 5
Porty/ztacza
9 komunikacji Uniwersalny port komunikacyjny USB-C.
przewodowej
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Zasilacz sieciowy dostosowany do polskiego systemu energetycznego z
10 | Zasilanie sieciowe wtyczkg sieciowg w standardzie europejskim typu C lub typ E. Nie jest
dopuszczalne stosowanie przejsciéwek badz adapterdw sieciowych.

a. Bateria w urzadzeniu: litowo-jonowa lub litowo-polimerowa
11 | Bateria ) ) ) L
b. Bateria w urzadzeniu o pojemnosci minimum 7000 mAh

12 | Parametry fizyczne Waga urzgdzenia z baterig, bez zasilacza nie moze przekraczac¢ 1 kg

a. Licencja bezterminowa na 64-bitowy system operacyjny
z funkcjonalnosciami, ktére pozwolg na centralne, zdalne
zarzadzanie urzadzeniem, jego ustawieniami, kontami uzytkownikéw
oraz wykorzystywanym oprogramowaniem uzytkowym (licencje
dostepne w ramach zakupu tabletu),

b. System operacyjny musi by¢ fabrycznie zainstalowany w najnowszej
stabilnej, gtébwnej wersji udostepnionej i wspieranej przez
producenta systemu operacyjnego lub jezeli ta wersja nie zostata
jeszcze zaimplementowana przez producenta urzadzenia w wersji
wczesniejszej o nie wiecej niz jedno gtéwne wydanie. System musi
umozliwia¢  zainstalowanie wszystkich  pakietow poprawek
bezpieczenstwa dla danej wersji systemu. W specyfikacji technicznej
nalezy wskaza¢ wersje systemu operacyjnego na czas sktadania ofert.

c. System operacyjny musi posiada¢ polskg wersje jezykowa dla
wszystkich funkcjonalnosci dostepnych dla uzytkownika,

d. System operacyjny musi by¢ fabrycznie zainstalowany przez

13 | System operacyjny producenta urzadzenia,

e. Wymagany jest dostep do aktualizacji systemu poprzez kanat OTA
(Over The Air),

f. Wymagana jest petna dostepno$¢ do ustugi udostepniajgcej
mozliwo$¢ pobrania i instalowania oprogramowania w szczegélnosci
ustuga musi umozliwia¢ pobranie i instalacje aplikacji mobilnej
Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej (w wersji dopuszczonej przez
Ministerstwo Edukacji Narodowej). Nie jest dopuszczalne osigganie
funkcjonalnosci ustugi poprzez nieautoryzowang przez producenta
Urzadzenia modyfikacje systemu lub wgranie innego firmware,

g. Wykonawca musi zapewni¢ dostep do poprawek bezpieczenstwa
Systemu operacyjnego - Security Maintenance Release (SMR)
eliminujgcych ryzyko zwigzane z atakami zewnetrznymi, takimi jak
ataki  typu  "zero-day", ztodliwe  oprogramowanie  czy
nieautoryzowany dostep do systemu w okresie 5 lat od dnia
rozpoczecia uzytkowania.

a. wbudowane mechanizmy bezpieczeristwa wspierane przez
zainstalowany system operacyjny lub mozliwos¢ uruchomienia
mechanizméw bezpieczenstwa dostepu do danych, obejmujaca co
najmnie;j:

14 | Bezpieczenstwo
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. wbudowang w system operacyjny mozliwos¢ ustawienia hasta do

odblokowania tabletu;

wbudowang w system operacyjny mozliwos¢ szyfrowania
pamieci masowej tabletu.

b. oprogramowanie antywirusowe wraz z jego aktualizacjg co roku do
najnowszej wersji w okresie 5 lat od dnia rozpoczecia uzytkowania
lub
uruchomienia niebezpiecznego oprogramowania na tablecie.

inne  rozwigzania systemowe minimalizujgce ryzyko

2. Pracownia STEM - projektowanie i prototypowanie

W tej pracowni uczniowie poprzez doswiadczenia i prace projektowg uczg sie projektowania, w tym
3D, druku 3D, prototypowania elektroniki, programowania, ciecia i grawerowania, budowy
mechanizméw z wykorzystaniem elektroniki, lutowania.

Pracownia znajduje zastosowanie w czasie lekcji przede wszystkim fizyki, matematyki ale i innych
przedmiotdéw z obszaru matematyczno-przyrodniczego (takze zblokowanej biologii, chemii i fizyki,
matematyki, informatyki oraz geografii).

Liczba (szt.)
LP Sprzet/wyposazenie
1 Laptop wraz z torba do jego przenoszenia 1
2 | Drukarka 3D 1
3 | Zestaw dtugopisoéw 3D do pracy z wydrukami 3D 1
Filamenty (w szpulach,1 szt. = 1 kg)

4 Yy Y g 50

1
5 Przenosny skaner 3D autonomiczny (stand-alone)
6 | Program do projektowania 3D (nieodptatnie) 1
7 | Zestaw z mikrokontrolerem do prototypowania elektroniki 12
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8 | Ploter laserowy do ciecia i grawerowania 1
9 | Pochtaniacz dymu/oparow 1
10 | Edukacyjny zestaw modelarski z klockédw dot. mechaniki 2
11 | Stacje lutownicze 4
12 Monitor interaktywny o przekatnej ekranu min. 75 cali (min. 188,5 cm)
ze stojakiem L
13 | Mikroskopy cyfrowe 2
14 | Materiaty eksploatacyjne (zestaw) 1
15 | Srodki ochrony indywidualnej - materiaty BHP (zestaw) 1
Minimalna specyfikacja techniczna
LP Sprzet/wyposazenie Specyfikacja
1 Laptop a) Szczegbtowe wymagania techniczne zostaty opisane w
tabeli pkt 1 a. powyzej w niniejszej specyfikacji
Kazdy laptop wraz z
torba do jego a) Torba na laptopa z ekologicznego materiatu
przenoszenia wodoodpornego, moze by¢ standardowa, stosowana
dla danego modelu laptopa w ofercie detalicznej, o
wymiarach dopasowanych do oferowanego modelu,
dwukomorowa, zdolna pomiesci¢ oprocz laptopa,
takze zasilacz, myszke czy nawet telefon. Zaopatrzona
w miekkg wewnetrzng wysciétke chronigca przed
wstrzgsami i zarysowaniami oraz raczke i regulowany
pasek na ramie.
2 Drukarka 3D a) Obszar roboczy: min. 220 x 200 x 250 mm (dla

réznorodnych projektéw druku 3D).

b) Technologia druku: Fused Deposition Modeling
(FDM).

¢) Srednica dyszy: min. 0.4 mm z mozliwoécig wymiany
na dysze o innych Srednicach.

d) Temperatura dyszy: zakres do min. 260°C.
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e)

f)
g)

h)

)
k)

m)
n)

P)
Q)

r

s)
19)

Podgrzewany st6t roboczy: maksymalna temperatura
stotu min. 100°C.

Zabudowana komora robocza.

Mozliwo$¢ automatycznego wydruku w wiecej niz w
jednym kolorze.

Rodzaje obstugiwanych filamentow: PLA, ABS, ASA,
PETG, TPU, a takze zaawansowane filamenty
kompozytowe (jak PA z wtdknem weglowym).
Czujnik obecnosci filamentu, automatyczna pauza
przy wyczerpaniu filamentu.

Wbudowana kamera monitorujgca przebieg druku.
Automatyczne poziomowanie blatu roboczego.
Predkos¢ druku min. 500 mm/s dla szybkiego
prototypowania.

Obstugiwane formaty plikow: STL, OBJ, 3MF.
Preferowane wsparcie dla standardowego
oprogramowania do ciecia (np. FlashPrint, Cura,
PrusaSlicer).

Mozliwos¢ pracy z systemami Windows i macOS.
Zasilanie 100-240 V, 50-60 Hz.

tgcznos¢ Wi-Fi oraz USB lub microSD (karta pamieci)
dla tatwego przesytania plikow.

Wbudowany system filtracji (HEPA) lub rownowazny,
minimalizujacy emisje szkodliwych czastek w trakcie
druku.

Darmowa dokumentacja w j. polskim.

Darmowe wsparcie techniczne.

3 Zestaw dtugopiséw
3D z wydrukami 3D

a) Zestaw w dedykowanym opakowaniu zbiorczym/etui
ochronnym umozliwiajgcym bezpieczne
przechowywanie.

b) Zestaw zawiera: min. 6 sztuk dtugopiséw 3D;
dedykowang tadowarke do kazdego diugopisu;
dedykowany powerbank do kazdego dtugopisu
(przenosne urzgdzenia zapewniajgce mozliwosc
uzytkowania dtugopiséw 3D bez statego zasilania)
umozliwiajgcy nieprzerwang prace przez min. 3 godziny

(

180 minut); dedykowany stojak do kazdego dtugopisu

umozliwiajgcy pozostawienie urzgdzenia w pionie
podczas przerwy w uzytkowaniu.
Zamawiajgcy uszczegotawia, ze nieprzerwang prace nalezy
rozumie¢ jako gotowos¢ do druku w trybie utrzymywania
temperatury
c) Specyfikacja techniczna:

min. 2 tryby pracy: manualny i automatyczny;
obstuguje filamenty: PLA, ABS, TPU, PCL;
regulacja temperatury z zakresem do min. 230°C;
min. 2 regulowanych poziomow predkosci
wyttaczania filamentu;
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o funkcja automatycznego przejscia w tryb uspienia
po okresie bezczynnosci.
d) Instrukcja obstugi w j. polskim.
e) Darmowe wsparcie techniczne.

4 Filamenty (w
szpulach, 1 szt = 1kg)

a) Filamenty o $rednicy 1,75 mm (mozliwe do
wykorzystania zaréwno w drukarkach 3D i w
dtugopisach 3D) w kolorach: czerwony, zielony,
niebieski, czarny, biaty .

b) Filamenty muszg by¢ przystosowane do predkoscia
wydruku dla drukarek 3D w Zestawie.

c) Wymagane ilosci filamentow:

e PLA-min 20 kg
e PETG-min.15kg
e TPU-min.15kg
d) Karta techniczna w j. polskim.

5 Przenosny skaner 3D

a) Doktadnosc¢ skanowania: do 0,1 mm.

b) Rozdzielczos¢ skanowania: do 0,2-0,3 mm.

¢) Funkcja petnokolorowego skanowania z mozliwoscig
odwzorowania tekstur (24-bitowe odwzorowanie
koloréw).

d) Obstugiwane systemy operacyjne: Windows, Mac,
Android, iOS (skaner ma by¢ kompatybilny z innymi
elementami Zestawu).

e) Zakres skanowania: od 150 mm do 700 mm.

f) Zrodto zasilania: USB, kompatybilno$é z zasilaniem
mobilnym i komputerowym.

g) kacznosé: Wifi lub port USB-C.

h) Dedykowane oprogramowanie.

i) Antywstrzgsowy system stabilizacji (zapewniajgcy
precyzyjne skanowanie przy ruchu reki).

j) Skaner musi by¢ wyposazony we wbudowang baterie lub
akumulator.

k) skaner samodzielnie skanuje obiekt i przetwarza dane
bez potrzeby ciggtego potgczenia z komputerem.

I) Instrukcja obstugi w j. polskim.

m) Darmowe wsparcie techniczne.

6 Program do
projektowania 3D
(nieodptatnie)

a) Oprogramowanie CAD do modelowania 3D,
obstugujgce modelowanie brytowe, powierzchniowe i
siatkowe, a takze generowanie wizualizacji i symulacji.

b) Kompatybilne z systemami Windows, MacOS i
przeglagdarkami internetowymi oraz mozliwe do
uruchomienia na sprzecie zgodnym z wymaganiami
sprzetu z Rozporzgdzeniem Ministra Edukacji z dnia 25
wrzesnia 2024 r. zmieniajagcym rozporzadzenie w
sprawie podstawowych warunkéw niezbednych do
realizacji przez szkoty i nauczycieli zadan
dydaktycznych, wychowawczych i opiekuriczych oraz
programdw nauczania.

¢) Zakres funkcjonalnosci:
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d)

e)

f)

g)
h)

¢ Modelowanie tréjwymiarowe (3D) z petnym
zestawem narzedzi do edycji, renderingu oraz
symulacji.

e Zintegrowane narzedzia CAD, CAM i CAE
wspierajace nauke projektowania oraz analizy
mechaniczne;.

e Petna obstuga renderowania i symulacji w
chmurze oraz dostep do modeli projektowych.

e Mozliwosc¢ eksportu projektéw do standardowych
formatéw plikow 3D (np. STL, OBJ, STEP) dla
tatwego wykorzystania w innych aplikacjach.

Licencja edukacyjna:

e Bezptatna licencja dla szkét i instytucji

edukacyjnych, obejmujgca nielimitowang liczbe
stanowisk.

e Licencja bezptatna dla uczniéw i nauczycieli,

odnawiana co rok lub z opcjg licencji wieczystej dla
instytucji.

e Mozliwos$¢ korzystania z programu zaréwno na

komputerach szkolnych, jak i zdalnie przez
przegladarke internetowa.
Aktualizacje:

e Bezptatne aktualizacje oprogramowania i nowych

funkcji przez okres obowigzywania licencji.

e |Istniejgca spotecznosc zwigzang z

oprogramowaniem, umozliwiajgca dostep do
darmowej wymiany doswiadczen i zasobdw.
Mozliwos¢ zarzadzania uzytkownikami i
monitorowania postepdw przez nauczycieli w
dedykowanym panelu edukacyjnym.
Instrukcja obstugi w j. polskim.
Darmowe wsparcie techniczne.

7 Zestaw z
mikrokontrolerem do
prototypowania
elektroniki

a)

b)

Ptytka mikrokontrolera z zasilaniem i z wbudowanym
wyswietlaczem LED.
Zestaw musi zawiera¢, co najmniej 10 réznych
czujnikow (przyktadowa lista ponizej), moga to by¢
czujniki z nizej wymienionej listy po jednej sztuce lub
po kilka lub/i czujniki spoza tej listy - wymagana taczna
liczba to co najmniej 14 sztuk.

o czujnik dotyku
czujnik odlegtosci
czujnik ruchu
czujnik obrotu z pokrettem/potencjometr,
czujnik wilgotnosci,
czujnik ultradzwiekowy,
czujnik dzwieku,
czujnik poziomu wody,

O 0O 0O 0O 0 O O
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czujnik Swiatta
czujnik temperatury

c) Elementy sterujgce, wykonawcze i sensoryczne (co
najmniej po jednej sztuce z ponizszych, chyba ze jest to
opisane inaczej):

przyciski — min. 16 szt.

przetgczniki — min. 2 szt.

silniki: silnik serwomechanizm 2 szt.,
silnik 3V 2 szt.,

silnik krokowy

akcelerometr

magnetometr (kompas)

mikrofon

porty GPIO

wyswietlacz LED/OLED czterocyfrowy
minigtosnik 3 W 8 Omh (z interfejsem cyfrowym
kompatybilnym z zestawem)

joystick,

pin PWM,

potencjometr - 2 szt.”

d) Zestaw musi dodatkowo zawiera¢ (po jednej sztuce chyba
ze zostato to wyspecyfikowane inaczej):

przewodow potgczeniowych - 65 szt.,
zestaw zworek potgczeniowych zensko-meskich
- €O najmniej 50 szt.,

kabel USB,

aktywny brzeczyk,

pasywny brzeczyk,

kontroler do silnika krokowego,

modut zasilania,

matryca LED 8x8 ze sterownikiem 8x8
MAX7219,

zasilacz 9V 1A,

przewéd baterii 9V,

termistor,

dwukanatowy sterownik silnikéw 1C L293D,
rejestr przesuwny IC 74HC595,

modut RTC,

modut enkodera obrotowego,

klawiatura matrycowa 4x4,

modut przekaznika 5V,

niskonapieciowy wentylator kompatybilny z
zestawem,

fotorezystor - 2szt.

e) Modutrozszerzenia (extension board) z samodzielnym
zasilaniem, gniazdami szybkiego montazu,
podtgczania komponentéw na portach dla przewodow
z wtykami krokodylkowymi i bananowymi.
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f) Komponenty do prototypowania i konstruowania -
.Zréb to sam” (po jednej sztuce z ponizszych chyba ze
jest zaznaczone inaczej):

o zestaw rezystoréw o réznej pojemnosci - 100 szt.
w zestawie,
o kondensatory elektroniczne:
o kondensator elektrolitycznych 10uF -
zestaw 10 szt.,
o kondensator elektrolityczny 100uF -
zestaw 10 szt.,
o kondensator ceramiczny 100nF - zestaw
10 szt.,
o kondensator ceramiczny 22pF - zestaw
10szt.,

o diody LED - 25 szt. (biate, z6tte, czerwone,
niebieskie, zielone - po 5 z kazdego
koloru),

o dioda prostownicza,

o dioda LED RGB,

o tranzystory NPN:
o tranzystor PN2222 - zestaw 10 szt.,
o tranzystor S8050 - zestaw 10 szt.,
multimetr,
zasilacze (zasilacz umozliwiajgcy funkcjonowanie
Zestawu).
o ptytki stykowe (400 punktoéw) - co najmniej 4szt.

g) Podstawowe narzedzia (po jednej sztuce z ponizszych

dobrane rozmiarem do elementéw zestawu):
o Srubokret krzyzakowy

Srubokret ptaski

peseta,

szczypce ptaskie,

szczypce tngce boczne,

o $ciggacz izolacji.

h) Oprogramowanie edukacyjne do zestawu z
mikrokontrolerem - interaktywne oprogramowanie
urzgdzenia pozwala na przygotowanie i realizacje lekc;ji
tredci lekcji w systemie hybrydowym, tgczgc metode
blended learning z dziataniami fizycznymi ucznia
(projektowanie i prototypowanie) w podejsciu DIY (zréb to
sam). Wszystkie opisane funkcje oprogramowania muszg
by¢ w petni dostepne bezterminowo i pozwalaé na
jednoczesne korzystanie co najmniej trzem uczniom i
jednemu nauczycielowi jednoczes$nie w pracy z
pojedynczym zestawem.

Aplikacja/oprogramowanie spetnia warunek
dostepnosci online zapewniajgc petng mobilnos¢ w
pracy z zestawem oraz wsparcie techniczne,

O O O O
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aktualizacje, oraz petng responsywnos¢ na urzadzenia
jak komputer, laptop, laptop przeglgdarkowy,

tablet wspdtpracuje z popularnym srodowiskiem
programistycznym do nauki podstaw elektroniki i
programowania minimum w jezyku Python
(microPython) oraz C++, poprzez wbudowany
kompilator kodu dla tatwosci zastosowania.

i) Wszystkie elementy zestawu muszg by¢ kompatybilne i

prawidtowo ze sobg wspotpracowac.

j) Zestawy na bazie mikrokontroleréw muszg ponadto
zawiera¢ dedykowane oprogramowanie w jezyku
polskim.

k) Zestaw powinien by¢ kompatybilny z jezykami
programowania Python oraz C++, a takze
zintegrowanym srodowiskiem programistycznym
wspierajgcym prace z tymi jezykami

I) Instrukcja obstugi w j. polskim.

m) Darmowe wsparcie techniczne.

n) Zestaw musi by¢ dostarczony w pojemniku

pozwalajgcym na przechowywanie w sposéb
uporzgdkowany poszczeg6lnych elementéw zestawu.

8 | Ploter laserowy do
ciecia i grawerowania

a) Moc optyczna lasera: min. 20W.

b) Wielkos¢ obszaru roboczego: min. 800 cm2.

c) Masa: do 20 kg.

d) Zakres obstugiwanych materiatéw: karton, drewno,
bambus, guma, skoéra, tkanina, akryl, plastik.

e) Oprogramowanie (w j. polskim) do grawerowania:
kompatybilne z urzgdzeniem.

f) Obstugiwane formaty plikéw: Jpeg, jpg, png, bmp, svg,
dxf.

g) Zasilanie wejsciowe: 100-240V, 50-60Hz.

h) Certyfikaty bezpieczenstwa: IEC60825, CE, ROHS, UL
Report lub réwnowazne.

i) System operacyjny: Windows, MacOS.

j) Klasa urzgdzenia: I.

k) Obudowa: Urzgdzenie powinno by¢ wyposazone w
zamknietg obudowe, z czujnikiem prawidtowego
zamknigcia oraz czujnik wykrywania pozaru.

I) Predko$¢ grawerowania: min. 400 mm/s.

m) Pochtaniacz dymu (wymieniony w kolejnym punkcie)
musi by¢ z ploterem potgczony fizycznie (przewodem
powietrznym/rurg).

n) Instrukcja obstugi w j. polskim.

0) Darmowe wsparcie techniczne.

9 Pochtaniacz
dymu/oparow

a) Mobilny pochtaniacz dymu/oparéw.

b) Parametry techniczne urzgdzenia powinny by¢ zalezne
od mocy optycznej lasera (min. 20 W).

¢) Minimalny przeptyw powietrza na poziomie co
najmniej 150 m3/h.

d) Rodzaj filtru (HEPA, filtr weglowy), min 4 filtry
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e) Nalezy zapewni¢ dodatkowe filtry na wymiane na
okres 2 lat w oparciu o zalecenia producenta dot.
$redniego czasu wykorzystania filtrow.

f) Pochtaniacz musi by¢ zintegrowany z ploterem
(zgodnie z opisem wymagan do plotera).

10 Edukacyjny zestaw Zestaw zawiera roznorodne klocki, kota zebate, elementy
modelarski z klockow | napedowe oraz moduty elektroniczne, umozliwiajgce
dot. mechaniki budowe skomplikowanych mechanizméw i pojazdow.

a) W modutach elektronicznych muszg znalez¢ sie:

¢ silniki: co najmniej 4 silniki o wysokiej precyzji,
sterowane za pomocg aplikacji, z mozliwoscig
regulacji predkosci i kierunku;

e czujniki: zestaw czujnikdbw obejmujacy co najmniej
czujnik odlegtosci, koloru, dotyku, oraz zyroskop,
umozliwiajacy realizacje funkcji interaktywnych;

e zestaw zawiera minimum 500 elementéw
konstrukcyjnych;

e modut gtébwny: procesor zdolny do obstugi wielu
czujnikéw i silnikdw jednoczesnie, z opcjg
komunikacji bezprzewodowej (Bluetooth lub Wi-
Fi);

e moduty zasilajgce z tadowalnym akumulatorem z
opcjg tadowania przez USB, umozliwiajgcym co
najmniej 3 godziny (180 minut) pracy

b) Zestaw musi umozliwia¢ programowanie:

e bloczkowe: intuicyjne sSrodowisko programowania
bloczkowego dostepne przez aplikacje mobilng i
desktopows;

e zaawansowane programowanie: mozliwos¢
przetgczania na tryb tekstowy (Python lub
podobny jezyk), umozliwiajgcy bardziej
zaawansowang kontrole i automatyzacje.

¢) Instrukcja obstugi w j. polskim.

d) Darmowe wsparcie techniczne.

e) Zestaw musi by¢ dostarczony w pojemniku
pozwalajgcym na przechowywanie w sposéb
uporzgdkowany poszczegolnych elementdw zestawu.

11 Stacje lutownicze a) Specyfikacja techniczna lutownicy:
(z regulacja e Zakres temperatury: 200°C - 480°C. Moc: 50W lub
temperatury oraz wiecej.
funkcjg hot air) e Plynna regulacja temperatury z cyfrowym

wyswietlaczem.
b) Specyfikacja techniczna funkcji Hot Air (gorace
powietrze):
e Zakres temperatury: 100°C - 480°C.
e Moc: 450W lub wiece;.
e Minimum 3 stopnie regulacji przeptywu powietrza.
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c) Dodatkowe elementy:

Cyfrowy wyswietlacz pokazujgcy aktualna
temperature dla lutownicy i hot air.
Automatyczny tryb uspienia po odstawieniu
uchwytu na stacje.

Konstrukcja antyelektrostatyczna, zapewniajaca
bezpieczenstwo podczas pracy z wrazliwymi
elementami elektronicznymi.

Stabilna podstawka z gabka do czyszczenia grotu.
Co najmniej 2 dysze o réznych Srednicach.
Zasilanie: 220V - 240V.

d) Instrukcja obstugi w j. polskim.
e) Darmowe wsparcie techniczne.

12 Monitor interaktywny a) Przekatna obszaru roboczego min. 75 cali, o
o przekatnej ekranu rozdzielczosci min. 4K Ultra HD.
min. 75 cali (min. b) Rejestracja minimum 20 punktéw dotyku na raz.
188,5cm) ¢) Jasno$¢ minimum 400 cd/m2.
ze stojakiem d) Czas reakcji na dotyk max. 6 ms.

e) Czas reakcji matrycy max. 8 ms.

f) Powierzchnia ekranu antyodblaskowa.

g) Zainstalowany system operacyjny min. Android 14
w polskiej wersji jezykowej z certyfikatem Google
EDLA i bezposrednim dostepem do oficjalnego
sklepu z aplikacjami dla oferowanego systemu.

h) Wsparcie aktualizacji przez sie¢ OTA ( Over-The-
Air), zapewnienie aktualizacji przez min. 5 lat.

i) Pamie¢: minimum 8 GB RAM oraz minimum 32 GB
wbudowanej pamieci na dane.

1)  Wbudowany systemem gto$nikow min. 2x15W.

k) Gniazda wejscia minimum: 3x HDMI lub minimum:
2xHDMI i 1xDisplayPort, 2x USB 3.0, 2x USB-C, 1x
LAN.

l) tacznos¢ min.: Bluetooth 5.0, Wi-Fi 6.

m) Stojak z ptynng elektryczng regulacjg wysokosci i
blokadg kotek; przedziat regulacji wysokosci
przynajmniej w zakresie od 125 cm do 160 cm
(wysokos¢ srodka uchwytu nad podtogg);
maksymalny udzwig stojaka: przynajmniej na
poziomie ciezaru zaoferowanego monitora
interaktywnego powiekszonego o 5 kg.

n) Instrukcja obstugi w j. polskim.

0) Darmowe wsparcie techniczne.

13 Mikroskop cyfrowy z a) Zdalnie sterowany cyfrowy mikroskop edukacyjny,

wyswietlaczem wraz z
pokrowcem

przeznaczony do zadan takich, jak: sprawdzanie
uktadow elektronicznych, lutowanie, obserwacja
materiatow, musi umozliwiaé zaréwno powigkszenie
optyczne jak i cyfrowe, przy czym przynajmniej jedna
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b)

c)

d)

e)

f)

g)

z tych funkcji musi oferowa¢ powiekszenie na
poziomie minimum do 200x z regulacjg ostrosci

Mikroskop musi by¢é wyposazony w wysokiej jakosci
kolorowy wyswietlacz, z regulacjg kata ekranu, o
przekatnej, co najmniej 7 cali (ok. 17,78 cm) i kacie
widzenia min. 160° w poziomie i pionie, ktory
pozwala na podglad obrazu w czasie rzeczywistym
oraz rejestrowanie zdje¢ i nagran w rozdzielczosci co
najmniej Full HD (1920x1080).

Mikroskop musi by¢ wyposazony w statyw z
regulacjg wysokosci i kata; wysokos¢ obiektywu nad
blatem roboczym — mozliwo$¢ regulacji od poziomu
blatu min. 17 cm

Urzadzenie musi posiada¢ ztgcze HDMI,
umozliwiajgce podigczenie do zewnetrznego ekranu,
takiego jak monitor, telewizor czy projektor, co
pozwala na prezentowanie obrazu wiekszej grupie
ucznidw, np. podczas zaje¢ grupowych lub lekgiji
prowadzonych w klasie.

Dodatkowe funkcjonalnosci:

Zrédto $wiatta: Mikroskop musi byé wyposazony w
regulowane zrodto swiatta LED, ktére zapewnia
odpowiednie oswietlenie probki, umozliwiajgc
precyzyjng obserwacje nawet w stabo oswietlonych
pomieszczeniach materiatow o réznym stopniu
przejrzystosci

Obstuga sieci Wi-Fi: Opcja tgcznoéci
bezprzewodowej Wi-Fi musi umozliwiac przesyfanie
obrazu bezposrednio na urzadzenia mobilne (tablety,
smartfony) lub komputery, co wspiera prace zdalng
oraz nauczanie hybrydowe.

Zapisywanie danych: Mikroskop musi mie¢
mozliwos¢ zapisywania zdje¢ i nagran na karcie
pamieci lub innym zewnetrznym nosniku, a takze
komputerze, co umozliwia pdzniejszg analize i
archiwizacje materiatéw badawczych.

Ergonomia i mobilnos¢: Mikroskop powinien by¢
stabilny, kompaktowy, lekki i tatwy w obstudze, co
utatwia jego przenoszenie i wykorzystanie zaréwno
w pracowni lub w réznych salach, Instrukcja obstugi
w j. polskim.

Darmowe wsparcie techniczne.

14

Materiaty
eksploatacyjne
(zestaw)

Materiaty eksploatacyjne umozliwiajgce korzystanie ze
sprzetu w pracowni, np.: cyna, topnik, czyscik do grotéw,
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materiaty do plotera, spray do skanowania czarnych
obiektow itp.
W szczegblnosci:
e dla plotera:
o Sklejka:
v lipowa - min. 50 szt.
v brzozowa - min. 50 szt.
Akryl - min. 10 szt.
Ptytki z kamienia 10cmx10cm - min. 10 szt.
Wymiary nie mniejsze niz 90% obszaru
roboczego plotera (poza ptytkami kamiennymi).
e topnik - nie mniej niz 500 ml
e cyna - srednica nie wigksza niz 1 mm nie mniej niz 0,5 kg
e materiaty do czyszczenia optyki w mikroskopach - min. 2
zestawy do czyszczenia zawierajgcych co najmnie;j.:
o ptyn do czyszczenia minimum 100 ml
o Sciereczke z mikrofibry
o air blower do usuwania kurzu

15 | Srodki ochrony Srodki ochrony indywidualnej dopasowane do specyfiki
indywidualne;j - pracowni dla co najmniej 13 oséb (12 uczniéw plus
materiaty BHP nauczyciel), co najmniej okulary ochronne, maseczki na
(zestaw) twarz, rekawiczki ochronne.

16 Instrukcje Niezaleznie od Instrukcji wymienionych w wymaganiach
zapewniane przez ogoblnych SOPZ, Wykonawca dostarczy instrukcje

Producenta sprzetu zapewniane przez Producenta sprzetu wchodzacego w
sktad Zestawu.
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W tej pracowni uczniowie poprzez doswiadczenia i prace projektowg uczg sie projektowania i
budowy robotéw, w tym z zastosowaniem druku 3D, programowania, ciecia i grawerowania,

lutowania.
Pracownia znajduje zastosowanie w czasie lekcji przede wszystkim informatyki, matematyki, fizyki
ale i innych przedmiotéw z obszaru matematyczno-przyrodniczego (takze zblokowanej biologii,
chemii i fizyki, matematyki, oraz geografii).

LP Sprzet/wyposazenie e )
1 Laptop wraz z torbg do jego przenoszenia 6
5 Tablety 6

Kazdy tablet wraz z etui do jego przenoszenia
3 Drukarka 3D !
4 Zestaw dtugopiséw 3D do prototypowania 1
5 Filamenty (w szpulach, 1 szt = 1 kg) 50
6 Programowalne zestawy robotyczne do nauki programowania 6
7 Programowalne kontrolery wraz z zestawami czujnikéw 2
8 Stacje lutownicze (z regulacjg temperatury) 3
9 Multimetry 6

10 | Precyzyjne zestawy narzedziowe 2
11 Ploter laserowy do ciecia i grawerowania !
12 | Pochtaniacz dymu/oparéw !
13 Monitor interaktywny o przekatnej ekranu min. 75 cali (min. 188,5 1

cm) ze stojakiem

14 | Materiaty eksploatacyjne (zestaw) !
15 | Srodki ochrony indywidualnej - materiaty BHP (zestaw) !
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Minimalna specyfikacja techniczna

LP

Sprzet/wyposazenie

Specyfikacja

Laptop

Kazdy laptop wraz z
torba do jego
przenoszenia

a)

b)

Szczegbtowe wymagania techniczne zostaty opisane w
tabeli pkt 1 a. powyzej w niniejszej specyfikacji.

Torba na laptopa z ekologicznego materiatu
wodoodpornego, moze by¢ standardowa, stosowana dla
danego modelu laptopa w ofercie detalicznej, o
wymiarach dopasowanych do oferowanego modelu,
dwukomorowa, zdolna pomiesci¢ oprocz laptopa, takze
zasilacz, myszke czy nawet telefon. Zaopatrzona w miekkg
wewnetrzng wyscidtke chronigca przed wstrzgsami i
zarysowaniami oraz rgczke i regulowany pasek na ramie.

Tablet
Kazdy tablet wraz z etui
do jego przenoszenia

a)

b)

Szczegbtowe wymagania techniczne zostaty opisane w

tabeli pkt 1 b. powyzej w niniejszej specyfikacji

Wymagania dla etui:

e dopasowane od tabletu,

e odporne na zabrudzenia i upadki,

e obudowa etui posiada zintegrowang/wbudowang
ostone na ekran, lub inng ochrone ekranu,

e obudowa etui wykonana z poliweglanu lub innego
trwatego tworzywa sztucznego,

e regulowany pasek na ramie.

Drukarka 3D

Obszar roboczy: min. 220 x 200 x 250 mm (dla
réznorodnych projektéw druku 3D).

Technologia druku: Fused Deposition Modeling (FDM).
Srednica dyszy: min. 0.4 mm z mozliwo$cig wymiany na
dysze o innych $rednicach.

Temperatura dyszy: zakres do min. 260°C.

Podgrzewany st6t roboczy: maksymalna temperatura
stotu min. 100°C.

Zabudowana komora robocza.

Rodzaje obstugiwanych filamentow: PLA, ABS, ASA, PETG,
TPU, a takze zaawansowane filamenty kompozytowe (jak
PA z wibknem weglowym). Czujnik obecnosci filamentu,
automatyczna pauza przy wyczerpaniu filamentu.
Wbudowana kamera monitorujgca przebieg druku.
Automatyczne poziomowanie blatu roboczego. Predkos¢
druku min. 500 mm/s dla szybkiego prototypowania.
Obstugiwane formaty plikéw: STL, OBJ, 3MF.
Preferowane wsparcie dla standardowego
oprogramowania do ciecia (np. FlashPrint, Cura,
PrusaSlicer).

Mozliwos¢ pracy z systemami Windows i macOS.

Strona 19 z 36




ﬁ KRAJOWY
==~ PLAN
=—_ ODBUDOWY

Rzeczpospolita Sfunan§owane przez
Polska Unie Euro.pejska
- NextGenerationEU

Specyfikacja techniczna - zestawy wyposazenia — pracownie STEM (C13L) w ramach KPO

[) Zasilanie 100-240V, 50-60 Hz.

m) tacznos¢ Wi-Fi oraz USB lub microSD (karta pamieci) dla
tatwego przesytania plikow.

n) Wbudowany system filtracji (HEPA) lub réwnowazny,
minimalizujgcy emisje szkodliwych czastek w trakcie
druku.

o) Darmowa dokumentacja w j. polskim.

p) Darmowe wsparcie techniczne.

Zestaw dtugopiséw 3D
do prototypowania

a) Zestaw w dedykowanym opakowaniu zbiorczym/etui
ochronnym umozliwiajagcym bezpieczne przechowywanie.

b) Zestaw zawiera: min. 6 sztuk dtugopiséw 3D; dedykowang
tadowarke do kazdego dtugopisu; dedykowany
powerbank do kazdego dtugopisu (przenosne urzgdzenia
zapewniajgce mozliwos¢ uzytkowania dtugopiséw 3D bez
statego zasilania) umozliwiajgcy nieprzerwang prace
przez min. 3 godziny (180 minut); dedykowany stojak do
kazdego dtugopisu umozliwiajacy pozostawienie
urzadzenia w pionie podczas przerwy w uzytkowaniu.

c) Specyfikacja techniczna:
e min. 2 tryby pracy: manualny i automatyczny;
e obstuguje filamenty: PLA, ABS, TPU, PCL;
e regulacja temperatury z zakresem do min. 230°C;
e min. 2 regulowanych pozioméw predkosci

wyttaczania filamentu;
e funkcja automatycznego przejscia w tryb uspienia po
okresie bezczynnosci.
d) Instrukcja obstugi w j. polskim.
e) Darmowe wsparcie techniczne.

Filamenty (w szpulach,
1 szt = 1kg)

a) Filamenty o $rednicy 1,75 mm (mozliwe do wykorzystania
zaréwno w drukarkach 3D i w dtugopisach 3D) w kolorach:
v czerwony, zielony, niebieski, czarny, biaty.

b) Filamenty muszg by¢ kompatybilne z predkoscig wydruku
dedykowang dla drukarek 3D w Zestawie

¢) Wymagane ilosci filamentéw:
e PLA-min 20 kg
e PETG-min. 15kg
e TPU-min.15kg

d) Karta techniczna w j. polskim.

Programowalne
zestawy robotyczne do
nauki programowania

Robot edukacyjny lub edukacyjny zestaw robotyczny o
modutowej konstrukcji, odpornej na uszkodzenia
mechaniczne - certyfikowany zgodnie z normami CE i RoHS,
lub rébwnowazne.

a) Modutowos¢ polega na mozliwosci tgczenia kilku
modutéw z kilku zestawdw w jedng funkcjonalng
programowalng catosc.

b) Zasilanie:
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9

d)

e)

8)
h)

¢ Wbudowany akumulator litowo-jonowy lub wymienny
akumulator litowo-jonowy bedgacy oddzielnym
modutem zestawu robotycznego, ktéry mozna
wymieni¢ bez uzycia narzedzi, tak aby zapewni¢
ciggtos¢ prowadzonych zajec (opcjonalnie: drugi modut
akumulatora w komplecie).

e tadowanie przez USB-C lub inne standardowe zt3cze,
kompatybilne z tadowarkami mobilnymi.

tacznosc:

e Obstuga bezprzewodowa: Bluetooth lub Wi-Fi z opcja
parowania z komputerem, tabletem i telefonem
(Windows, Android, iOS).

e Wspdtpraca z monitorami interaktywnymi i obstuga
aplikacji edukacyjnych dostepnych w jezyku polskim.

Minimalny zestaw czujnikdw i sensoréow:

Czujnik $wiatta i koloru RGB.

Czujnik odlegtosci z mozliwoscig wykrywania przeszkod.

Minimum 2 precyzyjne silniki (np. serwomotory)

umozliwiajgce ruch kotowy lub obrét elementow.

Czujnik linii (line follower);

Programowanie:

e Programowanie bloczkowe przez intuicyjny interfejs
Lprzeciagnij i upus¢”, kompatybilny z urzgdzeniami
mobilnymi i komputerami.

e Obstuga bardziej zaawansowanego programowania w
jezyku Python lub réwnowaznym, umozliwiajgca petng
kontrole nad funkcjami robota.

e Mozliwos$¢ obstugi kompatybilnych akcesoriéw takich
jak np. kamera do rozpoznawania i identyfikacji
elementéw otoczenia lub mozliwos¢ wykorzystania w
tym celu kamery wbudowanej w sprzecie
komputerowym w szkole w szczegélnosci kamery w
laptopach i tabletach dotgczonych wraz z Zestawem.

Dodatkowe akcesoria:

e Mozliwos$¢ montazu dodatkowych akcesoriow,
umozliwiajgcych realizacje zréznicowanych
eksperymentoéw i zadan.

Instrukcja obstugi w j. polskim.

Darmowe wsparcie techniczne.

Programowalne
kontrolery wraz z
zestawami czujnikow

Programowalne ptytki rozwojowe (mikrokontrolerowe lub

mikrokomputerowe) - min. 6 sztuk:

e umozliwiajgce sterowanie urzgdzeniami
elektronicznymi (np. Arduino, Raspberry Pi, micro:bit
lub réwnowazne);

e posiadajgce wbudowane interfejsy komunikacyjne w
tym przynajmniej: USB, GPIO, 12C, SPI, UART;
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e mozliwos¢ programowania w jezykach odpowiednich
dla edukacji (np. Python, C/C++).

b) Shieldy edukacyjne lub moduty rozszerzen rozszerzajgce
funkcjonalnos¢ ptytek rozwojowych - min. 6 sztuk.

c) Ptytki prototypowe (breadboardy) do budowy i testowania
obwodow elektronicznych bez koniecznosci lutowania -
min. 6 sztuk.

d) Zestawy przewoddw i kabli potgczeniowych
kompatybilnych z ptytkami prototypowymi:

e mesko-meskich - min. 60 szt. - mesko-zenskich - min.
60 szt. - zensko-zenskich - min. 60 szt.;

e kable USB do programowania, zgodne z interfejsem
ptytek rozwojowych - min. 6 szt.

e) Komponenty elektroniczne:

e czujnik temperatury - min. 6 szt.;

e czujnik Swiatta - min. 6 szt.;

e czujnik dzwieku - min. 6 szt.;

e czujnik ruchu (np. PIR) - min. 6 szt.;

e czujnik odlegtosci (np. ultradzwiekowy) - min. 6 szt.;

e silniki DC lub serwomechanizmy: - min. 12 szt.;

e diody LED (rézne kolory) - min. 60 szt.;

e buzzery/piezoelementy - min. 6 szt.;

e matryce LED lub wyswietlacze 7-segmentowe - min. 6
szt.

f) Elementy pasywne:

e rezystory (rozne wartosci) - min. 120 szt.;
e kondensatory (rézne wartosci) - min. 30 szt.;
e potencjometry - min. 6 szt.
g) Pozostate:
e przyciski (tact switch) - min. 30 szt.;
e przetgczniki suwakowe - min. 6 szt.;
e wyswietlacze LCD (np. 16x2) - min. 6 szt.;
e moduty komunikacyjne (np. Wi-Fi, Bluetooth), jesli nie
sg wbudowane w ptytki rozwojowe - min. 6 sztuk.

h) Elementy zasilajace:

e zasilacze sieciowe, zgodne z ptytkami rozwojowymi -
min. 6 szt.;

e koszyki na baterie, jesli wymagane do projektow
mobilnych - min. 6 szt.;

e przewody zasilajgce - min. 6 szt.

i) Oprogramowanie:

e sSrodowisko programistyczne (IDE) kompatybilne z
oferowanymi ptytkami rozwojowymi;

e preferowane oprogramowanie open-source lub z
bezptatng licencjg edukacyjna;
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j)  Walizki lub pudetka do przechowywania z przegrédkami
lub organizerami na poszczegdlne komponenty - min. 6
szt.

k) Zestaw musi umozliwia¢ jednoczesng prace minimum 6
zespotom, kazdy zespot sktadajgcy sie maksymalnie z 5
uczniéw

[) Wszystkie elementy zestawu muszg by¢ kompatybilne i
prawidtowo ze sobg wspétpracowac.

m) Zestawy na bazie mikrokontroleréw powinny ponadto
zawiera¢ dedykowane oprogramowanie w jezyku polskim.

n) Instrukcja obstugi w j. polskim.

o) Darmowe wsparcie techniczne.

Stacje lutownicze
(zregulacja
temperatury)

a) Specyfikacje techniczna lutownicy:

e  Zakres temperatury: 200°C - 480°C.

e Moc: 50W lub wiece;j.

e  Plynna regulacja temperatury z cyfrowym

wyswietlaczem.
b) Specyfikacje techniczna funkcji Hot Air (gorgce powietrze):

e Zakres temperatury: 100°C - 480°C.

e Moc: 450W lub wiece;j.

e Minimum 3 stopnie regulacji przeptywu powietrza.

c) Dodatkowe elementy:

o Cyfrowy wyswietlacz pokazujgcy aktualng temperature
dla lutownicy i hot air.

e Automatyczny tryb uspienia po odstawieniu uchwytu
na stacje. Konstrukcja antyelektrostatyczna,
zapewniajgca bezpieczenstwo podczas pracy z
wrazliwymi elementami elektronicznymi.

e Stabilna podstawka z gabkg do czyszczenia grotu.

e Co najmniej 2 dysze o réznych $rednicach.

e Zasilanie: 220V - 240V.

d) Darmowa dokumentacja w j. polskim.
e) Darmowe wsparcie techniczne.

Multimetry

a) Zakresy pomiarowe:
. Napiecie state (DC): 0 mV - 250 V
° Napiecie zmienne (AC): 0V - 250V
. Prad staty (DC): OmA -10 A
. Prad zmienny (AC): 0 mA-10 A
e Rezystancja:0Q-10MQ
b) Doktadnos$¢ pomiardw:
e Napiecie DC: £(0,5% wartosci odczytu + 2 cyfry)
e Napiecie AC: £(1,0% wartosci odczytu + 3 cyfry)
e  Prad DC: £(1,0% wartosci odczytu + 2 cyfry)
e  Prad AC: £(1,5% wartosci odczytu + 3 cyfry)
¢) Instrukcja obstugi w j. polskim.

10

Precyzyjne zestawy
narzedziowe

a) Srubokrety precyzyjne:
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e 5 sztuk Srubokretow ptaskich (rozmiary: 1.0 mm, 1.5
mm, 2.0 mm, 2.5 mm, 3.0 mm);

e 5 sztuk sSrubokretow krzyzakowych Phillips (rozmiary:
PHO00, PHOO, PHO, PH1, PH2).

b) Kombinerki:

e 1 sztuka kombinerek uniwersalnych, z izolowanymi
uchwytami.

C) Szczypce:

e 1 sztuka szczypiec bocznych (obcinak boczny) do
ciecia drutu;

e 1 sztuka szczypiec po6tokragltych (telefonicznych) do
precyzyjnego chwytania i giecia.

d) Sciggacz izolacji:

e 1 sztuka automatycznego $Sciggacza izolacji, zakres
przekrojow przewodoéw od 0.5 mm2 do 6 mm2;

e) Pesety antystatyczne:

e 1 sztuka pesety prostej;

e 1 sztuka pesety zakrzywionej pod kgtem 45°;

e 1 sztuka pesety z ostrymi koncowkami.

f) Klucze imbusowe (hex):

e  Zestaw 9 sztuk kluczy imbusowych w rozmiarach
metrycznych:

. Rozmiary: 1.5 mm, 2 mm, 2.5 mm, 3 mm, 4 mm, 5
mm, 6 mm, 8 mm, 10 mm.

g) Dodatkowe:

e Wszystkie narzedzia powinny by¢ wykonane z
wysokiej jakosci stali chromowo-wanadowej,
odpornej na korozje.

e Uchwyt srubokretoéw i narzedzi recznych powinien
by¢ ergonomiczny i antyposlizgowy.

e  Pesety powinny by¢ wykonane ze stali nierdzewnej, z
powtoka antystatyczng ESD.

h) Zestaw musi by¢ dostarczony w praktycznym etui lub
skrzynce narzedziowej umozliwiajgcej bezpieczne
przechowywanie i transport narzedzi.

i) Instrukcja obstugi w j. polskim.

11

Ploter laserowy do
ciecia
i grawerowania

a) Moc optyczna lasera: min. 20W.

b) Wielkos¢ obszaru roboczego: min. 800 cm2 mm-

¢) Masa: do 20 kg.

d) Zakres obstugiwanych materiatéw: karton, drewno, bambus,
guma, skdra, tkanina, akryl, plastik.

e) Oprogramowanie (w j. polskim) do grawerowania
kompatybilne z urzgdzeniem.

f) Obstugiwane formaty plikow: Jpeg, jpg, png, bmp, svg, dxf.

g) Zasilanie wejsciowe: 100-240V, 50-60Hz.

h) Certyfikaty bezpieczenstwa: IEC60825, CE, ROHS, UL
Report, lub rownowazne.

i) Wspotpraca z systemem operacyjnym: Windows, MacOS.

j) Klasa urzadzenia: I.
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k) Obudowa: Urzgdzenie powinno by¢ wyposazone w
zamknietg obudowe, z czujnikiem prawidtowego zamkniecia
oraz czujnik wykrywania pozaru.

I) Predkos¢ grawerowania: min. 400 mm/s.

m) Pochtaniacz dymu (wymieniowy w kolejnym punkcie) musi
by¢ z ploterem potgczony fizycznie (przewodem
powietrznym/rurg).

n) Instrukcja obstugi w j. polskim.

0) Darmowe wsparcie techniczne.

a) Mobilny pochtaniacz dymu/oparéw.

12 | Pochtaniacz b) Parametry techniczne urzgdzenia powinny by¢ zalezne od
dymu/oparow mocy optycznej lasera (min. 20 W).
¢) Minimalny przeptyw powietrza na poziomie co najmniej
150 m3/h.

d) Rodzaj filtru (HEPA, filtr weglowy), min 4 filtry.

e) Nalezy zapewni¢ dodatkowe filtry na wymiane na okres 2
lat w oparciu o zalecenia producenta dot. Sredniego czasu
wykorzystania filtrow.

f) Pochtaniacz musi by¢ zintegrowany z ploterem (zgodnie z
opisem wymagan do plotera).

13 | Monitor interaktywny o a) Przekatna obszaru roboczego min. 75 cali, o
przekatnej ekranu min. rozdzielczosci min. 4K Ultra HD.
75 cali (min. 188,5 cm) b) Rejestracja minimum 20 punktéw dotyku na raz.
ze stojakiem ¢) Jasnos$¢ minimum 400 cd/m2.

d) Czas reakcji na dotyk max. 6 ms.

e) Czas reakcji matrycy max. 8 ms.

f) Powierzchnia ekranu antyodblaskowa.

g) Zainstalowany system operacyjny min. Android 14 w
polskiej wersji jezykowej z certyfikatem Google EDLA i
bezposrednim dostepem do oficjalnego sklepu z
aplikacjami dla oferowanego systemu.

h) Wsparcie aktualizacji przez sie¢ OTA ( Over-The-Air),
zapewnienie aktualizacji przez min. 5 lat.

i) Pamie¢: minimum 8 GB RAM oraz minimum 32 GB
wbudowanej pamieci na dane.

i) Wbudowany systemem gtosnikéw min. 2x15W.

k) Gniazda wejscia minimum: 3x HDMI lub minimum:
2xHDMI i 1xDisplayPort, 2x USB 3.0, 2x USB-C, 1x
LAN.

l) tacznosc min.: Bluetooth 5.0, Wi-Fi 6.

m) Stojak z ptynng elektryczng regulacjg wysokosci i
blokadg kotek; przedziat regulacji wysokosci
przynajmniej w zakresie od 125 cm do 160 cm
(wysokos¢ srodka uchwytu nad podtogg);
maksymalny udzwig stojaka: przynajmniej na
poziomie ciezaru zaoferowanego monitora
interaktywnego powiekszonego o 5 kg.
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n) Instrukcja obstugi w j. polskim.
0) Darmowe wsparcie techniczne.

14 Materiaty eksploatacyjne umozliwiajgce korzystanie ze
sprzetu w pracowni, np.: cyna, topnik, czyscik do grotéw,
materiaty do plotera, itp.

W szczegdlnosci:
¢ dla plotera:
o Sklejka:
Materiaty V" lipowa - min. 50 szt.
eksploatacyjne (zestaw) v brzozowa - min. 50 szt.
Akryl - min. 10 szt.
Ptytki z kamienia 10cmx10cm - min. 10 szt.
Wymiary nie mniejsze niz 90% obszaru roboczego
plotera (poza ptytkami kamiennymi).
e topnik - nie mniej niz 500 ml
e cyna - srednica nie wigksza niz 1 mm, nie mniej niz 0,5 kg.
15 érodki ochrony Srodki oc.hrony ind.ywi(.ju.alnej d’opasowane”do specyfiki
indywidualnej - pracowr?l dla co n.aJm'm'eJ 13 0s6b (12 ucznidw plus .
: nauczyciel), co najmniej okulary ochronne, maseczki na twarz,
materiaty BHP (zestaw) L
rekawiczki ochronne.
16 | Instrukcje zapewniane | Niezaleznie od Instrukcji wymienionych w wymaganiach
przez Producenta 0goblnych SOPZ, Wykonawca dostarczy instrukcje zapewniane
sprzetu przez Producenta sprzetu wchodzacego w sktad Zestawu.
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4. Pracownia STEM - przyrodnicza

W tej pracowni uczniowie poprzez doswiadczenia i prace projektowg ucza sie badania srodowiska,
poprzez dokonywanie pomiaréw i obserwacji z wykorzystaniem nowoczesnych technologii.

Pracownia znajduje zastosowanie w czasie lekcji przede wszystkim przyrody/biologii ale i innych

przedmiotdéw z obszaru matematyczno-przyrodniczego (takze zblokowanej biologii, chemii i fizyki,

matematyki oraz geografii).

- Szt.
LP Sprzet/wyposazenie
. . 6
1 Laptop wraz z torbg do jego przenoszenia
) Tablety 6
Kazdy tablet wraz z etui do jego przenoszenia
3 Urzgdzenia pomiarowe wraz z dedykowanym oprogramowaniem i 3
akcesoriami cyfrowymi
4 Kontrolery wraz z czujnikami: akcesoria cyfrowe (czujniki zewnetrzne 3
dedykowane urzgdzeniom pomiarowym)
6
5 | Mikroskopy cyfrowe
6 Urzadzenia do pracy z wirtualng rzeczywistoscig do przedmiotéw 6
przyrodniczych
1
7 | Drukarka 3D i oprogramowanie do projektowania
g |Filamenty (w szpulach, 1 szt. =1 kg) 50
Oprogramowanie edukacyjne z elementami interaktywnymi i 1
9 | wbudowanym aplikacjami do rozwijania umiejetnosci obserwacji i
eksperymentowania
10 Monitor interaktywny o przekatnej ekranu min. 75 cali (min.188,5 cm) ze 1
stojakiem
1
11 | Materiaty eksploatacyjne (zestaw)
12 | Srodki ochrony indywidualnej - materiaty BHP (zestaw) 1

Minimalna specyfikacja techniczna

Sprzet/wyposazenie ] Specyfikacja
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1 Laptop a) Szczegbdtowe wymagania techniczne zostaty

Kazdy laptop wraz z torbg do
jego przenoszenia

opisane w tabeli pkt 1 a. powyzej w niniejszej
specyfikacji

Torba na laptopa z ekologicznego materiatu
wodoodpornego, moze by¢ standardowa,
stosowana dla danego modelu laptopa w ofercie
detalicznej, o wymiarach dopasowanych do
oferowanego modelu, dwukomorowa, zdolna
pomiesci¢ oprocz laptopa, takze zasilacz, myszke
czy nawet telefon. Zaopatrzona w miekka
wewnetrzng wysciotke chronigca przed
wstrzgsami i zarysowaniami oraz raczke i
regulowany pasek na ramie.

Tablet
Kazdy tablet wraz z etui do
jego przenoszenia

a)

Szczegbtowe wymagania techniczne zostaty
opisane w tabeli pkt 1 b. powyzej w niniejszej
specyfikacji

b) Wymagania dla etui:

e dopasowane od tabletu,

e odporne na zabrudzenia i upadki,

e obudowa etui posiada
zintegrowang/wbudowang ostone na
ekran, lub inng ochrone ekranu,

e obudowa etui wykonana z poliweglanu lub
innego trwatego tworzywa sztucznego,

e regulowany pasek na ramie.

Urzadzenie pomiarowe wraz z
dedykowanym
oprogramowaniem i
akcesoriami cyfrowymi (role
takiego urzgdzenia moze petni¢
laptop/laptopy lub tablet/tablety
wchodzgce w sklad pracowni)
kazde wyposazone tgcznie w
CO najmniej 6 niezaleznych
czujnikow.

a) Przenosny zestaw czujnikow (system
pomiarowy) musi umozliwia¢ przeprowadzanie
réznorodnych pomiaréw wielkosci chemicznych i
fizycznych, wspierajgc nauczanie
interdyscyplinarne i projekty badawcze, z
zakresu fizyki, chemii czy biologii, badania
Srodowiska.

b) System musi by¢ wyposazony w zestaw ogotem,
€0 najmniej 6 czujnikdw (6 ucznidw moze
dokonywac rownolegle pomiary) pozwalajgcych
na rejestrowanie, co najmniej wielkosci takich
jak:

temperatura,

cis$nienie atmosferyczne,

natezenie Swiatta,

wilgotnos¢ powietrza,

pH,

przewodno$¢ elektryczna,

stezenie tlenu rozpuszczonego w wodzie,

akceleracja,

pole magnetyczne,
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e pozycja GPS,
o dzwiek.

Czujnik moze dokonywaé pomiaréw wiecej niz jednej z
ww. 11 wielkosci.

¢) Czujniki moga by¢ zaréwno wbudowane w
urzgdzenie, jak i dostarczone jako moduty
gotowe do tatwego podtgczenia do urzgdzenia
pomiarowego (systemu centralnego), zaréwno
przewodowo, jak i bezprzewodowo (np. przez
Bluetooth). Czujniki mogg by¢ niezaleznymi
urzgdzeniami, jak rowniez wspotpracowacé
bezposrednio lub za posrednictwem urzgdzenia
z laptopem lub tabletem wchodzacym w sktad
pracowni.

d) Urzadzenie musi umozliwiac rejestracje danych
W czasie rzeczywistym, ich zapisywanie na
zewnetrznych nosnikach oraz przesyfanie do
komputera lub innego urzgdzenia w celu dalszej
analizy. Dane te muszg by¢ zgodne z
popularnymi formatami, umozliwiajgc ich tatwg
integracje z oprogramowaniem analitycznym
oraz aplikacjami edukacyjnymi.

e) System musi by¢ zasilany baterig zapewniajaca
€0 najmniej 10 godzin nieprzerwanej pracy, co
pozwala na uzycie w trakcie catodniowych zaje¢
terenowych lub laboratoryjnych.

f) Wszystkie elementy, w tym czujniki, musza by¢
dostarczone w formie gotowej do uzycia, bez
koniecznosci dodatkowego montazu czy
programowania, co zapewnia tatwo$¢ obstugi
zaréwno dla nauczycieli, jak i uczniéw.

g) Dedykowane oprogramowanie do analizy
danych.

h) Instrukcja obstugi w j. polskim.

i) Darmowe wsparcie techniczne.

4 Kontrolery wraz z czujnikami:
akcesoria cyfrowe (czujniki
zewnetrzne dedykowane
urzgdzeniom pomiarowym)

a) Kazde stanowisko musi zawierac:
e jeden kontroler;
e zestaw co najmniej 14 czujnikow wymienionych
nizej:
Czujnik temperatury,
Czujnik tlenu,
Czujnik tlenu rozpuszczonego,
Czujnik natezenia $wiatta,
Czujnik CO2,
Czujnik pH do powierzchni ptaskich,
Czujnik pH do ciecz,
Czujnik konduktywnosci,

O O O O O O O O
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b)

Kolorymetr cyfrowy,

Czujnik dzwieku,

Czujnik detekcji (wykrycia) swiatfa,

Czujnik wykrywania ruchu,

Czujnik odlegtosci (do pomiaru dystansu

do obiektu na podstawie odbitego

Swiatta),

o Bezprzewodowy spektrometr,

e Zestaw akcesoriow umozliwiajgcych
podtgczenie i programowanie czujnikéw
(breadboardy, przewody, zasilacze, moduty
komunikacyjne, uchwyty).

O O O O O

Dla bardziej zaawansowanych uzytkownikéw
system powinien oferowaé¢ mozliwos¢
samodzielnego montazu oraz integracji z
dowolnymi kontrolerami, co wspiera rozwoj
umiejetnosci projektowania i programowania.
R&znica miedzy pkt. 3 i4 w tabeli polega na tym,
ze punkt 3 dotyczy zestawodw ,gotowych”, a punkt
4 - zestawow do ,zbudowania”.

Instrukcja obstugi w j. polskim.

Darmowe wsparcie techniczne

Mikroskop cyfrowy z
pokrowcem

b)

Zdalnie sterowany cyfrowy mikroskop edukacyjny
bezprzewodowy, musi umozliwia¢ zaréwno
powiekszenie optyczne, jak i cyfrowe, przy czym
przynajmniej jedna z tych funkcji musi oferowac
powiekszenie na poziomie minimum 400x.

Posiada funkcje rejestrowania zdje¢ i nagran w
rozdzielczosci co najmniej Full HD (1920x1080),
oraz jest wyposazony w kamere cyfrowg min. 5 Mpix
CMOS USB,

Mikroskop musi by¢ wyposazony w wysokiej jakosci
kolorowy wyswietlacz, ktéry pozwala na podglad
obrazu w czasie rzeczywistym oraz rejestrowanie
zdje¢ i nagran w rozdzielczosci co najmniej Full HD
(1920x1080).

Mikroskop musi by¢ wyposazony w 3 obiektywy
zamontowane na obrotowej gtowicy 360 i regulacje
ostrosci (makro i mikro).

Mikroskop musi by¢ wyposazony w stolik do
preparatéw z regulacjg wysoko$ci (odlegtosci
preparatu od obiektywu) i precyzyjnego przesuwu
preparatéw w ptaszczyznie poziomej oraz blokade
zabezpieczajgcg przed zgnieceniem preparatu.
Urzgdzenie musi posiada¢ ztgcze HDMI,
umozliwiajgce podtgczenie do zewnetrznego ekranu,
takiego jak monitor, telewizor czy projektor, co
pozwala na prezentowanie obrazu wigkszej grupie
uczniéw, np. podczas zaje¢ grupowych lub lekgciji
prowadzonych w klasie.
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g)

h)

Zestaw w pudetku/pudetkach, co najmniej 30
naturalnych gotowych (prébek) opisanych
preparatéw biologicznych (mikroskopowych):
materiat organiczny w tym (tkanki) roslinne i
zwierzece, odpowiednich do mikroskopu cyfrowego
w zestawie (pracowni).

Dodatkowe funkcjonalnosci:

e Zrédto $wiatta: Mikroskop musi byé wyposazony
w regulowane zrédto swiatta LED, ktére zapewnia
odpowiednie oswietlenie probki, umozliwiajgc
precyzyjng obserwacje nawet w stabo
os$wietlonych pomieszczeniach, obiektow i
preparatéw w swietle przechodzgcym (preparaty
przezroczyste) i odbitym (nieprzezroczyste
obiekty)

o Komunikacja: przesyfanie obrazu bezposrednio
na urzgdzenia mobilne (tablety, smartfony,
monitory interaktywne, w szczegdlnosci
wchodzgce sktad pracowni) lub komputery, co
wspiera prace zdalng oraz nauczanie hybrydowe,
za posrednictwem tgcznosci bezprzewodowej
WiFi lub przewodowej (port USB lub HDMI)

e Zapisywanie danych: Mikroskop musi mie¢
mozliwos¢ zapisywania zdje¢ i nagran na karcie
pamieci lub innym zewnetrznym nos$niku,
komputerze, co umozliwia poézniejszg analize i
archiwizacje materiatéw badawczych.

o Ergonomia i mobilnos¢: Mikroskop powinien by¢

kompaktowy, lekki i tatwy w obstudze, co utatwia
jego przenoszenie i wykorzystanie zarbwno w
pracowni, jak i w terenie.

i) Instrukcja obstugi w j. polskim.
j) Darmowe wsparcie techniczne.
6 Urzadzenia do pracy z a) Zestaw 6-ciu okularéw do wykorzystania w jednej

wirtualng rzeczywistoscig z do
przedmiotéw przyrodniczych

b)

d)

pracowni musi posiada¢ dedykowang przez
producenta okularow torbe/pojemnik, ktéry musi by¢
wyposazony w system zbiorczego tadowania wraz z
chtodzeniem, jesli jest to wymagane przez
producenta okularéw, a takze umozliwia¢
jednoczesnie bezpieczne przechowywanie i
mobilnos¢ zestawu

Okulary VR muszg dziata¢ samodzielnie na baterii
co najmniej 3 godziny (180 minut), zapewniajgc
nieprzerwang prace podczas zaje¢ dydaktycznych.
Dla petnego wykorzystania mozliwosci okularéw,
muszg one wspotpracowac z dwoma
manipulatorami lub minimum jednym
manipulatorem oraz wbudowanym zyroskopem i
kostkg QR umozliwiajgca przemieszczanie sie w
scenach, pozwalajgcymi na petniejsza manipulacje
obiektami w wirtualnej przestrzeni.

Okulary t3czg sie z wykorzystaniem sieci Internet z
poziomu wbudowanej przegladarki internetowej

Strona 31z 36




ﬁ KRAJOWY
==~ PLAN
=—_ ODBUDOWY

i Sfinansowane przez
g;fsckz ap ospolita Unie Europejska
_ NextGenerationEU

Specyfikacja techniczna - zestawy wyposazenia — pracownie STEM (C13L) w ramach KPO

8)

h

~

)

lub automatycznie za pomoca
portalu/oprogramowani (o ile nie wymaga optat
licencyjnych), posiadajg WiFi co pozwala na
korzystanie z wielu, w tym darmowych srodowisk
oraz instalacje dowolnej liczby
aplikacji/programow.

Dla efektywnej pracy w srodowisku edukacyjnym
okulary muszg oferowa¢ nauczycielowi mozliwos¢
kontroli w czasie rzeczywistym aktywnosci
ucznioéw, podglad na zywo wszystkich okularow w
jednym czasie, wskazania przez nauczyciela
punktu zainteresowania dla wyswietlanej tresci
dla wszystkich uczniéw w jednym czasie.

Zestaw musi by¢ kompatybilny z platformami
edukacyjnymi oferujgcymi dostep do wysokiej
jakosci materiatéw dydaktycznych, takich jak
wizualizacje 360° oraz modele 3D, z zakresu
przedmiotdéw przyrodniczych: biologii, chemii,
fizyki i geografii.

Okulary VR muszg wspierac integracje z
nowoczesnym oprogramowaniem edukacyjnym i
by¢ gotowe do wspotpracy z popularnymi
formatami tresci VR, co zapewni ich uniwersalnos¢
oraz przysztosciowosc.

Licencja oprogramowania do zarzadzania i
udostepniania zasobéw nieograniczona czasowo.
Oprogramowanie okularéw powinno m.in.
pozwala¢ na wykorzystanie go z innymi
rozwigzaniami w pracowni jak tablety/laptopy oraz
korzystanie z powszechnie dostepnych zrédet
materiatéw 3D np. YouTube.

Korzystanie z okularéw nie moze by¢ ograniczone
do stosowania wytgcznie aplikacji,
oprogramowania wymagajgcego przekazywania
danych osobowych, w szczegélnosci danych
biometrycznych, poza Europejski Obszar
Gospodarczy, koniecznosci oglagdania reklam czy
dostepu do tresci niepozgdanych czy szkodliwych
dla nieletnich.

Instrukcja obstugi w j. polskim.

Darmowe wsparcie techniczne

7 Drukarka 3D i
oprogramowanie do
projektowania

0

Obszar roboczy: min. 220 x 200 x 250 mm (dla
réznorodnych projektéw druku 3D).

Technologia druku: Fused Deposition Modeling
(FDM). Srednica dyszy: min. 0.4 mm z mozliwoscig
wymiany na dysze o innych $rednicach.
Temperatura dyszy: zakres do min. 260°C.
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d) Podgrzewany stét roboczy: maksymalna
temperatura stotu min. 100°C.

e) Zabudowana komora robocza.

f) Rodzaje obstugiwanych filamentéw: PLA, ABS, ASA,
PETG, TPU, a takze zaawansowane filamenty
kompozytowe (jak PA z wtdknem weglowym).

g) Czujnik obecnosci filamentu,

h) automatyczna pauza przy wyczerpaniu filamentu.

i) Wbudowana kamera monitorujgca przebieg
druku.

j) Automatyczne poziomowanie blatu roboczego.

k) Predkos¢ druku min. 500 mm/s dla szybkiego
prototypowania.

[) Obstugiwane formaty plikéw: STL, OBJ, 3MF.

m) Preferowane wsparcie dla standardowego
oprogramowania do ciecia (np. FlashPrint, Cura,
PrusaSlicer).

n) Mozliwos¢ pracy z systemami Windows i macOS.

o) Zasilanie 100-240V, 50-60 Hz.

p) tacznos¢ Wi-Fi oraz USB lub microSD (karta
pamieci) dla tatwego przesytania plikow.

g) Wbudowany system filtracji (HEPA) lub inny
réwnowazny, minimalizujgcy emisje szkodliwych
czastek w trakcie druku.

r) Instrukcja obstugi w j. polskim.

s) Darmowe wsparcie techniczne.

8 Filamenty (w szpulach, 1szt = a) Filamenty o srednicy 1,75 mm (mozliwe do
1kg) wykorzystania zaréwno w drukarkach 3D i w
dtugopisach 3D) w kolorach: czerwony, zielony,
niebieski, czarny, biaty.
b) Filamenty muszg by¢ kompatybilne z predkoscig
wydruku dedykowang dla drukarek 3D w Zestawie
¢) Wymagane ilosci filamentow:
e PLA-min 20 kg,
e PETG-min. 15 kg,
e TPU-min.15kg.
d) Karta techniczna w j. polskim.

9 Oprogramowanie edukacyjne a) Oprogramowanie edukacyjne powinno posiadac,
z elementami interaktywnymi co najmniej ponizsze funkcjonalnoscil:

1 Zgodnie z podstawg programowsa - Istotnym aspektem nauczania biologii w zakresie podstawowym jest
przygotowanie ucznia zarowno do samodzielnego, jak i zespotowego rozwigzywania probleméw badawczych,
a takze ksztaftowanie umiejetnosci krytycznej analizy wynikow doswiadczen i obserwacji oraz na ich podstawie
formutowania wnioskéw. Towarzyszy¢ temu powinno nabywanie umiejetnosci postugiwania sie podstawowymi
technikami laboratoryjnymi oraz poznanie metod badawczych zwigzanych z obserwacjami (takze tymi w
terenie) i doswiadczeniami. WazZne jest rowniez rozwijanie umiejetnosci korzystania z réznorodnych zasobow
wiadomosci i krytycznego odnoszenia sie do dostepnych zrédet informacji; w przypadku chemii: W zwiqzku z
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i wbudowanym aplikacjami do | - symulowanie eksperymentu, doswiadczen

rozwijania umiejetnosci przyrodniczych (chemicznych, fizycznych,
obserwacji i biologicznych).
eksperymentowania - dokumentowanie pomiaru/eksperymentu (mozliwos¢

wypetnienia wygenerowanej karty doswiadczenia),

- prezentacja na ekranach laptopa, tabletu, monitora

interaktywnego, wynikéw obserwacji, eksperymentu

(pomiardw) w formie tabel, wykresow, diagramow,

zarbwno w ramach symulowanego eksperymentu, jak i

poprzez wykorzystanie pobranych wynikéw, obserwacji

za posrednictwem urzgdzen pracowni/zestawu, jak np.
mikroskop cyfrowy czy czujniki.
b) Licencja edukacyjna:

o Bezptatna licencja dla szkét i instytucji
edukacyjnych, obejmujgca nielimitowang liczbe
stanowisk.

e Licencja bezptatna dla uczniéw i nauczycieli,
odnawiana co rok lub z opcjg licencji wieczystej dla
instytucji.

e Mozliwo$¢ korzystania z programu zaréwno na
komputerach szkolnych, jak i zdalnie przez
przegladarke internetowa.

c) Wsparcie techniczne i aktualizacje:

o Bezptatne aktualizacje oprogramowania i nowych
funkciji przez okres obowigzywania licenciji.
d) Wymagania sprzetowe:

mozliwe do uruchomienia na sprzecie zgodnym z

wymaganiami zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra

Edukacji z dnia 19 lutego 2025 r. zmieniajgcym

rozporzgdzenie w sprawie podstawowych warunkéw

niezbednych do realizacji przez szkoty i nauczycieli
zadan dydaktycznych, wychowawczych i opiekunczych

oraz programoéw nauczania (Dz. U. poz. 220).

e) Materiaty dodatkowe do analizy przez ww.
oprogramowanie edukacyjne:

Zestaw probek/materiatéw do analizy w

opakowaniu/opakowaniach — min. 20 sztuk (naturalne

lub sztuczne, w tym np. wytworzone poprzez druk 3D, w

zestawie (np.: probki (materiatdow) roslinnych,

tym, Ze chemia jest przedmiotem eksperymentalnym, duZy nacisk potozony jest na umiejetnosci zwigzane z
projektowaniem i przeprowadzaniem doswiadczeri chemicznych. Interpretacja wynikéw doswiadczenia i
formutowanie wnioskow na podstawie przeprowadzonych obserwacji ma stuzy¢ wykorzystaniu zdobytej wiedzy
do identyfikowania i rozwigzywania problemdéw oraz fizyki: Gtownym celem nauczania fizyki na tym etapie
edukacyjnym jest dostarczenie narzedzi utatwiajgcych catosciowe postrzeganie réznorodnosci i ztozonosci
zjawisk otaczajgcego Swiata z punktu widzenia nauk przyrodniczych” - rozporzqdzenie Ministra Edukacji
Narodowej z dnia 30 stycznia 2018 r. w sprawie podstawy programowej ksztafcenia ogdlnego dla liceum
ogdlnoksztatcqgcego, technikum oraz branzowej szkoty Il stopnia (Dz.U. z 2018 r. poz. 467 z pdzn.zm.)
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zwierzecych, modeli, struktur mineralnych, innych,
gotowych do wykorzystania w pracy z urzgdzeniami
wchodzgcymi w sktad pracowni). Prébki dot. innych
materiatéw , przyktadow, niz dostarczone jako preparaty
mikroskopowe do mikroskopu cyfrowego —
komplementarne do prébek mikroskopowych.

f) Instrukcja obstugi w j. polskim.

g) Darmowe wsparcie technicznej.

10 | Monitor interaktywny o a) Przekatna obszaru roboczego min. 75 cali, o
przekatnej ekranu min. 75 cali rozdzielczosci min. 4K Ultra HD.
(min. 188,5 cm) ze stojakiem b) Rejestracja minimum 20 punktéw dotyku na
raz.

¢) Jasnos$¢ minimum 400 cd/m2.

d) Czas reakcji na dotyk max. 6 ms.

e) Czas reakcji matrycy max. 8 ms.

f) Powierzchnia ekranu antyodblaskowa.

g) Zainstalowany system operacyjny min.
Android 14 w polskiej wersji jezykowej z
certyfikatem Google EDLA i bezpos$rednim
dostepem do oficjalnego sklepu z aplikacjami
dla oferowanego systemu.

h) Wsparcie aktualizacji przez sie¢ OTA ( Over-
The-Air), zapewnienie aktualizacji przez min. 5
lat.

i) Pamie¢: minimum 8 GB RAM oraz minimum
32 GB wbudowanej pamieci na dane.

i) Wbudowany systemem gtosnikéw min. 2x15W.

k) Gniazda wejscia minimum: 3x HDMI lub
minimum: 2xHDMI i 1xDisplayPort, 2x USB
3.0, 2x USB-C, 1x LAN.

[) tacznos¢ min.: Bluetooth 5.0, Wi-Fi 6.

m) Stojak z ptynng elektryczng regulacja
wysokosci i blokadg kotek; przedziat regulacji
wysokosci przynajmniej w zakresie od 125 cm
do 160 cm (wysokos¢ srodka uchwytu nad
podtoga); maksymalny udzwig stojaka:
przynajmniej na poziomie ciezaru
zaoferowanego monitora interaktywnego
powiekszonego o 5 kg.

n) Instrukcja obstugi w j. polskim.

o) Darmowe wsparcie techniczne.

Materiaty eksploatacyjne umozliwiajgce korzystanie ze
11 sprzetu w pracowni, np. : materiaty do czyszczenia

Materiaty eksploatacyjne
(zestaw)

optyki w mikroskopach i okularach VR.

W szczegdélnosci:

min. 6 zestawow do czyszczenia zawierajgcych co
najmnie;j.:
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Specyfikacja techniczna - zestawy wyposazenia — pracownie STEM (C13L) w ramach KPO

- ptyn do czyszczenia,
- Sciereczke z mikrofibry,
- air blower do usuwania kurzu.

Srodki ochrony indywidualnej dopasowane do

12 | Srodki ochrony indywidualnej | specyfiki pracowni dla co najmniej 13 0séb (12

- materiaty BHP (zestaw) ucznidw plus nauczyciel), co najmniej okulary
ochronne, maseczki na twarz, rekawiczki ochronne.

13 | Instrukcje zapewniane przez Niezaleznie od Instrukcji wymienionych w
Producenta sprzetu wymaganiach ogdélnych SOPZ, Wykonawca dostarczy
instrukcje zapewniane przez Producenta sprzetu
wchodzgcego w sktad Zestawu.
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