SCENARIUSZ ZAAWANSOWANEGO E-MATERIALU

1. Metryczka materiatu

Tytut materiatu

Laboratorium VR chemii analitycznej - nauka procedur
laboratoryjnych

Numer materiatu

.12

Autorzy scenariusza

Ewelina Gajko-Jurkowska, Pawet Ciesla

Weryfikacja WCAG

Zespot ekspertow ds. WCAG (Dominika Gaponiuk, Agnieszka
Brodowska, Urszula Grygier, Lukasz Mrozinski)

Weryfikacja zatozen
techniczno-informatycz
nych

Zespot informatykéw ds. integrowania e-materiatéw pod
wzgledem technologicznym (Pawel, Tomaszek, Katarzyna Gagan,
Anna Magdziarz-Tomaszek, Grzegorz Kusztelak)

Weryfikacja jezykowa

Ilwona Tkacz

Rodzaj multimedium

wirtualne laboratorium

Wykorzystanie AR lub

] standardowa 2D lub 3D

VR 00 AR

AR - rozszerzona rzeczywistos$¢ VR

VR - wirtualna rzeczywistos$¢

Etap(y) edukacyjny(e), Il etap:

dla ktérych Liceum / technikum zakres podstawowy
przeznaczony jest Liceum / technikum zakres rozszerzony
materiat

Przedmiot(y) do nauki
ktorych przeznaczony
jest materiat

chemia
jezyk obcy nowozytny - angielski

2. Opis materiatu

Skrocony opis materiatu (abstrakt)

Aplikacja realizowana w technologii VR, uczaca procedur w laboratorium chemicznym. Jej celem
jest nauka zasad postepowania z odczynnikami, prawidlowego pomiaru masy i objetosci,
kalibrowania urzagdzen, dobierania witasciwego sprzetu, a takze s$wiadomosé¢, jak warunki

srodowiskowe wplywajg na procedury

laboratoryjne. Ponadto powinna by¢ mozliwosé

przeprowadzenia prostych doswiadczeh: destylacji prostej, krystalizacji, sgczenia grawitacyjnego
i pod zmniejszonym ci$nieniem, rozdzielania substancji za pomocg rozdzielacza, ekstrakc;ji.
Dzieki aplikacji uczeh nabedzie takze umiejetnosci wlasciwego ogrzewania probdwek, spalania
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substancji, odparowania roztwordéw, prazenia w tyglu, suszenia, a takze zbierania gazéw o réznej
gestosci i wiasciwosciach, otrzymanych na drodze eksperymentéw chemicznych.

Cel ogoélny materiatu

Celem e-materiatu jest nauka podstawowych procedur stosowanych w laboratorium chemicznym,
Swiadomy wybér sprzetu uwzgledniajacy doktadnosé uzywanych sprzetéw oraz wptyw srodowiska
na planowane procedury. Jego zadaniem jest takze nauka prostych metod rozdziatu mieszanin
jednorodnych. Wszystkie zastosowane w laboratorium procedury majg na celu bezpieczne i
poprawne postugiwanie si¢ sprzetem laboratoryjnym oraz odczynnikami chemicznymi.

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

Chemia
Uczen pracujgc w laboratorium:

e bezpiecznie postuguje sie sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi.
wiasciwie klasyfikuje substancje chemiczne i stosuje wtasciwe oznaczenia
wiasciwie dokonuje pomiaréw masy i objetosci substanciji
montuje zestawy laboratoryjne niezbedne do przeprowadzenia okreslonych procesow,
wykorzystywanych w chemii, takich jak destylacja, ekstrakcja, saczenie itp.
dobiera wtasciwy sprzet i naczynia laboratoryjne do wykonywanych procedur
dokonuje rozdziatu wybranych mieszanin
stosuje odpowiednie procedury laboratoryjne z zakresu podstaw chemii analityczne;j
postuguje sie fachowym stownictwem w jezyku polskim i obcym, dostepnym w
laboratorium.
Jezyk obcy nowozytny - jezyk angielski
Uczen:

e postuguje sie dos¢ bogatym zasobem srodkow jezykowych (leksykalnych, gramatycznych,
ortograficznych oraz fonetycznych), umozliwiajgcym realizacje pozostatych wymagan
ogolnych w zakresie nastepujgcych tematéw: nauka i technik;

e postuguje sie terminologig fachowg z zakresu chemii w jezyku obcym

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

E-materiat ma za zadanie nauczy¢ bezpiecznej i higienicznej pracy w laboratorium, a takze
prawidtowego postepowania laboratoryjnego.

Nalezy umozliwi¢ w laboratorium ksztattowanie nastepujgcych umiejetnosci:

- oznakowania substancji zgodnie z zasadami przechowywania

- przechowywanie substancji (porzgdkowanie substancji w laboratorium, wiasciwe
uporzgdkowanie szaf laboratoryjnych, zgodnie z zasadami przechowywania substancji.

- postepowanie z odczynnikami chemicznymi (wtasciwe pobieranie odczynnikdw, tak by nie
zanieczy$ci¢ odczynnika, zaréwno w formie statej, jak i cieczy)

- prawidlowy pomiar masy i objetosci - w tym cieczy i substancji statych o niejednorodnych
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ksztattach, wyznaczanie gestosci substanciji
- pomiar pH
- kalibrowanie urzgdzen pomiarowych
- montaz zestawow:
- do saczenia grawitacyjnego (w tym sposoby sktadania sgczka),
- do saczenia pod zmniejszonym cisnieniem (w tym dobdr sgczka do lejka i
sgczonego osadu),
- do ogrzewania pod chtodnicg zwrotng,
- do ekstrakcji z wykorzystaniem aparatu soxhleta,
- do destylaciji proste;j,
- do destylacji z parg wodna,
- do otrzymywania gazéw w aparacie Kippa,
- do odparowywania,
- do prazenia osadéw,
- do krystalizacji,
- procedury: destylacji, krystalizacji, sgczenia grawitacyjnego, saczenia pod zmniejszonym
cisnieniem, ekstrakcji (w tym z uzyciem aparatu Soxhleta),
- procedura ogrzewania, spalania, zbierania gazéw,
- rozne sposoby rozdziatu mieszanin.

W laboratorium nalezy zapewni¢ eksperymenty o zréznicowanym stopniu trudnosci, aby uczniowie
o réznych potrzebach i mozliwosciach mogli z laboratorium korzystaé. Kazdy z eksperymentow
musi stanowi¢ zamknietg catos¢. Procedury nalezy umiesci¢ w kontekscie ich rzeczywistych
zastosowan.

Do kazdego mozliwego do zrealizowania w wirtualnym laboratorium zadania/eksperymentu nalezy
zapewni¢ samouczki wprowadzajgce w podstawy teoretyczne danego zagadnienia (procedury)
utatwiajgce uczniowi samodzielne wykonanie eksperymentu. Samouczki sg dostepne na zyczenie
uzytkownika (ucznia).

DomysIna wersja jezykowa programu to jezyk polski. Nalezy zapewni¢ mozliwos¢ realizacji
laboratorium w réznych wersjach jezykowych, w tym koniecznie w jezyku angielskim i mozliwosé
uzupetnienia go o dodatkowe jezyki. Nalezy tak zaprogramowac laboratorium, aby mozliwe byto
przetgczanie sie pomiedzy dostepnymi jezykami.

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

Pracujgc w wirtualnym laboratorium, uczniowie majg za zadanie nauke zasad bezpieczenhstwa i
procedur laboratoryjnych oraz ich praktyczne zastosowanie, co jest kluczowe w edukac;ji
chemicznej. Wirtualne laboratorium ma na celu odzwierciedlenie rzeczywistego srodowiska pracy
w laboratorium, dzieki czemu uczniowie mogg bezpiecznie eksplorowac rézne aspekty chemii.

Nalezy zapewnic:

- mozliwo$¢ nauki jak poprawnie oznaczy¢ odczynniki chemiczne, aby unikngé pomytek i
niebezpieczenstw,

- wykonanie czynnosci praktycznych umozliwiajgcych zrozumienie symboli zagrozen oraz
informacji zawartych na etykietach,

- zrozumienie, jak prawidtowo przechowywac¢ odczynniki, aby zminimalizowac¢ ryzyko reakcji
niebezpiecznych i zanieczyszczenia przechowywanych odczynnikéw. Uczniowie musza
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mie¢ okazje zapoznac sie z roznymi typami przechowywania, takimi jak lodowki
chemiczne, szafy przeciwpozarowe i miejsca przechowywania substancji toksycznych,

- mozliwo$¢ zdobycia umiejetnosci segregowania substancji chemicznych wedtug ich
wiasciwosci (np. kwasy, zasady, substancje tatwopalne), co jest niezbedne do unikniecia
niebezpiecznych reakciji,

- zapoznanie sie ze $srodkami ochrony osobistej, takimi jak gogle, rekawice, fartuchy, oraz
procedurami awaryjnymi, co pomoze im w rozwijaniu kultury bezpieczehstwa,

- mozliwo$¢ zdobycia umiejetnosci prawidlowego pomiaru masy i objetosci, w taki sposob,
aby uczniowie mieli mozliwo$¢é wykonywania pomiaréw oraz zrozumienia jak wptywajg
wiasciwosci substancji, a takze warunki otoczenia na dobér metod pomiarowych i
doktadnos¢ oraz precyzje wynikéw. Jest to szczegdlnie przy pomiarach o wysokiej
dokfadnosci,

- umiejetnosé interpretacji wynikdw pomiarow w kontekscie gestosci i objetosci,

- nauke praktyczng montazu wymienionych wyzej zestawow laboratoryjnych oraz procedur

- nauke metod rozdziatu substanc;ji:

- destylacji prostej, dzieki ktérej uczniowie nauczg sie, jak oddziela¢ sktadniki
mieszanin na podstawie réznicy w temperaturach wrzenia - warto uzy¢ mieszaniny
barwnej, np. wody, acetonu oraz CuSO, ;

- destylacji z parg wodng - na przyktadzie otrzymywania olejkéw eterycznych z
materiatu roslinnego;

- sgczenia grawitacyjnego i pod zmniejszonym cisnieniem, dzieki ktérej uczniowie
dowiedzg sie, jak oddziela¢ ciata state od cieczy, wykorzystujgc rézne metody
filtracji, oraz jak zmniejszone ci$nienie wptywa na procesy odparowywania czy
sgczenia;

- procesu krystalizacji, dzieki ktérej poznajg techniki uzyskiwania czystych
substancji poprzez proces krystalizacji, co bedzie wymagato ich zrozumienia
procesow chtodzenia i odparowania; Warto potgczy¢ procedure ogrzewania pod
chtodnicg zwrotng z sgczeniem grawitacyjnym na goraco, krystalizacjq i
sgczeniem pod zmniejszonym cisnieniem wykrystalizowanego produktu. Mozna do
tego celu wykorzysta¢ np. mieszanine substancji statych: kwasu szczawiowego i
weglanu wapnia;

- ekstrakcji, ktéra pozwala zrozumie¢ jak rozdziela¢ sktadniki mieszanin przy
stosowaniu réznych rozpuszczalnikdw; ekstrakcje za pomocg aparatu soxhleta
warto zrealizowa¢ wykorzystujgc jako rozpuszczalnik etanol i materiat ro$linny - np
liscie szpinaku;

- nauke otrzymywania gazéw w aparacie Kippa - wodoru, siarkowodoru oraz tlenku
wegla(lV) oraz zbierania gazéw w sposdb odpowiedni do ich wtasciwosci;

- nauke ogrzewania i spalania substancji w bezpieczny sposéb.

Aplikacja powinna zapewni¢ mozliwos¢é nauki podstawowych procedur laboratoryjnych, ale takze
pokazac, jak warunki srodowiskowe wptywajg na procedury laboratoryjne. Wirtualne laboratorium
powinno by¢ zaprojektowane jako dynamiczne i konfigurowalne srodowisko. Laboratorium powinno
by¢ w petni konfigurowalne przez nauczyciela, ktéry bedzie miat mozliwos¢ wigczania i wytgczania
niektorych funkcjonalnosci/eksperymentow/zawartosci szafy laboratoryjnej.Umozliwi to uniwersalne
wykorzystanie laboratorium w ramach réznych tematéw lekcji, na réznych poziomach edukac;ji.

Opis struktury materiatu

Po uruchomieniu programu dostepny ekran, na ktorym uzytkownik (uczen) dokonuje wyboru,
czego chce sie nauczy¢ - zgodnie z dostepnymi opcjami skonfigurowanymi przez nauczyciela.
Moze tez dokona¢ wyboru warstwy jezykowej laboratorium (moze sie przetgczaé pomiedzy
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jezykami w trakcie pracy).

Laboratorium moze by¢ zaprojektowane na bazie jednego wiekszego lub kilku mniejszych
potgczonych pomieszczeh (np. odrebne pomieszczenie z odczynnikami, odrebne z potrzebnym
sprzetem i osobne pomieszczenie do montazu aparatury i wykonywania eksperymentoéw (nauki
procedur). Istotne jest by zostaly zachowane odpowiednie standardy bezpieczenstwa i takie
rozmieszczenie wyposazenia, aby zapewniony byt komfort pracy. Pomieszczenia laboratoryjne i
ich wyposazenie muszg umozliwiaC przeprowadzenie zaplanowanych  konkretnych
eksperymentéow. Uczen moze porusza¢ sie po laboratorium, wchodzi¢ do poszczegdinych
pomieszczen i wykonywacé w tych pomieszczeniach niezbedne dziatania - np pobierac¢ i odstawiac
na poétke odczynniki, szkto laboratoryjne, aparature potrzebng do wykonania eksperymentu, czyta¢
karte charakterystyki, instrukcje itp.

Po wykonanych eksperymentach uzytkownik musi posprzata¢ stanowisko pracy. Jezeli
generowane bedg odpady, powinny zosta¢ wiasciwie zagospodarowane.

Uczen ma caty czas do pomocy wirtualnego asystenta, ktéry moze na zyczenie ucznia prowadzic¢
go przez wykonanie procedury, albo jedynie sprawdza¢ co uczeh robi samodzielnie. Asystent
zapisuje kroki ucznia, udziela wskazowek, udziela informacji zwrotnej co bylo dobrze, co
niepoprawnie wykonane,

Wybrane, przyktadowe dziatania:

1. Nauka porzadkowania i przechowywania odczynnikéw chemicznych - moze zostac
zrealizowana na zasadzie losowego rozmieszczenia réznych substancji na blacie
laboratoryjnym i zadaniem ucznia jest zapoznanie sie z informacjg na etykiecie,
ewentualnie kartg charakterystyki produktu i umieszczenie go we wlasciwym miejscu w
szafach laboratoryjnych. Rozmieszczenie odczynnikéw w szafach powinno by¢ jedno, ale
za kazdym razem powinien by¢é udostepniany rézny zestaw odczynnikow. Tu nalezy
zapewni¢ rézne poziomy trudnosci (podstawowy, zaawansowany, ekspert) regulujgc iloscig
odczynnikébw oraz stopniem trudnosci przyporzadkowania substancji na podstawie
wiasciwosci.

2. W podobny sposéb moze zostaC zrealizowana nauka wyposazenia laboratoryjnego
i dostepnego szkta - uczen musi je pochowac do odpowiednio opisanych miejsc w szafach.
Takze nalezy zapewni¢ rézne poziomy trudnosci (podstawowy, zaawansowany i ekspert),
regulujgc ilos¢ dostepnego szkla, a takze jego rodzaj od najbardziej podstawowego dla
poziomu podstawowego, po elementy specjalistycznych zestawow typu aparat soxhleta w
poziomie ekspert.

3. Pomiary masy i objetosci:

a. pomiar masy: nalezy zapewni¢ nauke pomiaru masy na wadze technicznej,
w pomiarach o mniejszej dokfadnosci, jak i analitycznej, z doktadnoscig do
0,0001g;. naczynia, w ktérych bedg dokonywane nawazki muszg by¢ witasciwie
dobrane; pomiaréw doktadnych nalezy dokonywaé w naczynkach wagowych;
nalezy zadba¢ o wtasciwe prowadzenie procedury wazenia. Na biezgco nalezy
zapisywac wyniki pomiaréw w dzienniku laboratoryjnym.

b. pomiar objetosci: nalezy zapewni¢ nauke odmierzania odpowiedniej objetosci
substancji cieklej oraz pomiar objetosci substancji statej o regularnych i
nieregularnych ksztaltach; w zaleznosci od oczekiwanej doktadnosci nalezy
wykorzystac:

- cylinder miarowy: do mniej doktadnych pomiaréw (np. 1 cm?®)

- pipeta: do doktadnych pomiaréw objetosci (np. £0,01 cm®), uwzglednié¢
pipety jednomiarowe i wielomiarowe o réznych pojemnosciach oraz pipety
automatyczne o statej i zmiennej pojemnosci.
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- biureta: do precyzyjnych pomiaréw w titraciji.
- kolba miarowa
c. zasady pomiaru - napetnianie, odmierzanie i opréznianie naczyn pomiarowych

nalezy prowadzi¢ zgodnie z ogdlnie przyjetymi procedurami w chemii analitycznej;
nalezy zwréci¢ uwage na btedy jakie mogg zostac¢ popetniane przy odmierzaniu
objetosci czy przygotowaniu naczyn miarowych - np. btgd paralaksy, btad sptywu,
btad kropli, powietrze w biurecie, niewtasciwe dopetnienie naczynia, btedny
menisk, niepoprawny dobdr wielkosci naczynia miarowego do odmierzonej
objetosci - itp.; na biezgco nalezy zapisywaé wyniki pomiaréw w dzienniku
laboratoryjnym.

Tam, gdzie to mozliwe nalezy zapewni¢ rézne poziomy trudnosci wykonywanych dziatah -
podstawowy, zaawansowany i ekspert. Tresci podstawowe przeznaczone sg dla wszystkich
uzytkownikoéw, tresci zaawansowane dla oséb o zwigkszonych zainteresowaniach w kierunku
przedmiotéw przyrodniczych, szczegdlnie chemii, a poziom ekspert jest przeznaczony dla
uzytkownikdw o szczegdlnych zainteresowaniach w kierunku chemii i uczestnikéw olimpiad
chemicznych.

Mechanika materiatu

Panel konfiguracyjny:

e Konfiguracja przez nauczyciela: nauczyciel moze dostosowac funkcjonalno$¢
laboratorium, w tym:
o wybdr dostepnych odczynnikéw i sprzetu laboratoryjnego
o automatyczne witgczanie niezbednych zasobéw w zaleznosci od wybranych
eksperymentow
o mozliwosé wytgczenia opcji, ktdre nie sg istotne dla danego scenariusza
lekcyjnego
o rozbudowa bazy odczynnikdw, sprzetu oraz eksperymentow w przysztosci.
e Personalizacja funkcjonalnosci: laboratorium umozliwia aktywowanie dodatkowych
opcji, takich jak system wsparcia, stopien trudnosci czy automatyczne instrukcje.

Obstuga wielojezyczna:

e Domysiny jezyk: jezyk polski, z mozliwoscig przetgczenia na jezyk angielski
e Dynamiczna zmiana jezyka: W kazdym momencie uzytkownik moze zmieni¢ jezyk w
ustawieniach.

Laboratorium VR i standardowe (3D):

e Technologia VR:
o petne srodowisko VR, pozwalajgce uzytkownikowi poruszac sie po laboratorium z
perspektywy pierwszej osoby
o mozliwos¢ montowania wyposazenia i przenoszenia elementéw w przestrzeni
o dostep do interaktywnych baz danych, takich jak karty charakterystyki substanciji
o teleportacja w VR: mozliwos¢ wigczenia Intuicyjnego przemieszczania sie po
laboratorium za pomoca punktow interakciji.
e Tryb standardowy (3D):
o te same mozliwosci co w trybie VR, realizowane za pomoca myszy i klawiatury.
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o intuicyjne nawigowanie po przestrzeni oraz korzystanie z narzedzi i odczynnikéw.
Realistyczne odwzorowanie przebiegu eksperymentéw:

e Uplyw czasu:
o realistyczne tempo dla krétkotrwatych eksperymentéw
o przyspieszenie diugotrwatych procedur, takich jak suszenie czy krystalizacja, z
wyraznym komunikatem informujgcym o tym.
e Interakcja z wyposazeniem:
o montowanie aparatury zgodnie z instrukcjg lub wtasnym planem
o uzywanie sprzetu zgodnie z zasadami BHP, np. wtgczanie dygestorium.

System pomocy i wirtualny asystent:

e Wirtualny asystent:
o wsparcie na kazdym etapie eksperymentu — od planowania po realizacje
o monitorowanie dziatah uzytkownika, dostarczanie informacji zwrotnej na temat
popetnionych btedéw oraz ich konsekwencji
o funkcja ,krok po kroku” dla mniej zaawansowanych uzytkownikow.
e Rejestracja pracy uzytkownika:
o nagrywanie przebiegu eksperymentu w formie wideo z mozliwoscig pobrania przez
uzytkownika
o automatyczne usuwanie plikow wideo po okreslonym czasie.

Autozapis

e Zapis postepow:program automatycznie zapisuje postepy uzytkownika, umozliwiajgc
powro6t do pracy w przypadku probleméw technicznych.

Grafika

Stylizowane, ale realistyczne laboratorium:

e Laboratorium zachowuje kluczowe cechy rzeczywistosci, ale jest przedstawione w
stylizowanym graficznie srodowisku. Styl ten minimalizuje zbedne detale, aby nie
przyttacza¢ uzytkownika, jednoczesnie zapewniajgc estetyczne i profesjonalne wrazenie.

e Kolorystyka: uzycie stonowanych, pastelowych koloréw, ktére sg przyjazne dla oka i
sprzyjajg skupieniu; pomieszczenia i sprzet laboratoryjny sg przedstawione w jasnych,
harmonijnych barwach.

Wyposazenie laboratorium:

e Sprzet laboratoryjny, odczynniki i szkto laboratoryjne sg stylizowane, ale wiernie
odzwierciedlajg ich funkcjonalnosé.

e Szczegoly, takie jak oznaczenia na szkle laboratoryjnym czy tekstury powierzchni sprzetu,
$g uproszczone, ale zachowujg czytelnos¢ i funkcjonalnosc.

Efekty wizualne i animacje:
e Stylizowane, dynamiczne animacje reakcji chemicznych, takie jak zmiany koloréw, emisja

gazéw czy wrzenie cieczy, ktére zachowujg kluczowe cechy edukacyjne.
e Efekty pekajacych probowek, unoszacej sie pary czy wylewajgcego sie roztworu sg
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dostosowane do stylizowanego srodowiska, unikajgc drastycznosci i nadmiernego
realizmu.

Oznaczenia i etykiety:

e Wszystkie substancje chemiczne sg oznaczone zgodnie z przepisami, z czytelnymi
etykietami i piktogramami, ktére pasujg do stylizowanego srodowiska.

e Oznaczenia bezpieczenstwa oraz instrukcje sg prezentowane w wyrazny, estetyczny
sposob, co wspiera edukacyjny charakter aplikacji.

Sceneria laboratoryjna:

e Potgczone pomieszczenia laboratoryjne (3D) z realistycznie rozmieszczonym
wyposazeniem, jak stoty, dygestorium czy pojemniki na odpady.

e Kolorystyka i styl scenerii sg zaprojektowane tak, aby nie odwracaty uwagi od
eksperymentow, jednoczesnie wprowadzajgc uzytkownika w immersyjne srodowisko
naukowe.

Kontrastujace elementy edukacyjne:
e Kluczowe elementy, takie jak substancje chemiczne, narzedzia czy wyniki reakcji, sg
podkreslone wizualnie za pomocg wyrazistych koloréw i subtelnych animaciji, ktore kierujg
uwage uzytkownika na najwazniejsze aspekty eksperymentu.

Spojnosé wizualna:

e Calosc zachowuje jednolitg estetyke, w ktdérej otoczenie, sprzet, odczynniki i efekty
wizualne sg harmonijnie dopasowane.

Przykladowe inspiracje

Przestrzen i funkcjonalno$é¢ w VR:

e [Labster: Swietnie odwzorowane przestrzenie laboratoryjne z naciskiem na funkcjonalno$¢
i edukacyjne podejscie, uzytkownik ma mozliwos$¢ interakcji z roznymi urzgdzeniami i
materiatami w realistycznych warunkach. Link: Labster

Minimalistyczna estetyka edukacyjnych symulaciji:

e PhET Interactive Simulations: prosta i przejrzysta grafika, idealnie nadaje sie jako
inspiracja do stworzenia intuicyjnych interfejséw bez zbednych elementéw
rozpraszajgcych.Link: PhET Simulations

Zaawansowane wizualizacje w edukacyjnych grach VR:

e ChemCollective Virtual Lab: laboratorium z realistycznym rozmieszczeniem odczynnikéw
i sprzetu, ktére moze by¢ inspiracjg w tworzeniu czytelnych, dobrze zorganizowanych
przestrzeni.Link: ChemCollective

Edukacyjne doswiadczenia VR:

e VictoryXR: platforma edukacyjna, ktora fgczy realistyczne otoczenie z prostymi,
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stylizowanymi wizualizacjami, aby utatwi¢ odbidr tresci. Link: VictoryXR
Efekty wizualne i interaktywnos¢:
e Tinkercad (AutoDesk): wirtualne narzedzie do projektowania 3D, ktére moze by¢
inspiracjg do przedstawiania szczegétowych elementéw, takich jak szkfo laboratoryjne, w
sposéb prosty i zrozumiaty. Link: Tinkercad

Nowoczesne interfejsy i przestrzenie laboratoryjne:

e ZSpace: nowoczesne rozwigzania VR/AR z intuicyjnymi interfejsami i przejrzystymi
elementami wizualnymi.Link: zSpace

Inspiracje z branzy gier:
e Portal (Valve): chociaz to gra przygodowa, sposéb przedstawiania interaktywnych

obiektow w przestrzeni laboratoryjnej moze by¢ inspiracjg do utatwienia uzytkownikowi
manipulacji przedmiotami.

4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materiatu celem spetnienia standardu WCAG

Zaawansowany e-material musi uwzglednia¢ zalozenia uniwersalnego projektowania w
edukaciji (UDL) oraz by¢ zgodne ze standardami dostepnosci cyfrowej WCAG 2.2. na
poziomie AA, standardem ATAG 2.0 i zapisami Ustawy o dostepnosci cyfrowej stron
internetowych i aplikacji mobilnych podmiotéw publicznych z dnia 4 kwietnia 2019 roku.
Powinno tez uwzglednia¢ dobre praktyki, stosowane w celu zapewnienia wysokiej jakosci
dostepnych cyfrowo materiatéw edukacyjnych.

Uzytkownik ze szczegolinymi potrzebami, korzystajgcy z przygotowanego zaawansowanego
e-materiatu multimedialnego, powinien korzystaé¢ z mechaniki materiatu (menu nawigacyjnego) w
taki sam sposdb, jak wszyscy uzytkownicy. Nalezy przygotowaé menu, w ktérym wybiera on
dostosowania materiatu do swoich potrzeb. W ramach wybranych dostosowarn multimedialnego
materiatu uzytkownik powinien korzystac¢ ze wszystkich zaprojektowanych funkcjonalnosci.
Zaawansowany e-materiat powinien spetnia¢ kryteria dostepu dla technologii dotykowych (np.
ekranow dotykowych), dostepnosci z poziomu klawiatury czy za pomoca zewnetrznych urzgdzen
wejsciowych (np. mysz powiekszona), technologii asystujacych (np. czytniki ekranu).

Zaawansowany e-materiat powinien spetnia¢ nastepujgce kryteria:

1. umozliwia¢ uzytkownikowi z réznymi potrzebami korzystajgcemu z utatwien
dostepu na wszystkich poziomach i etapach materiatu;

2. posiada¢ instrukcje dla uzytkownikéw z réznymi potrzebami, zawierajgca
informacje o sposobie korzystania z utatwien dostepu i mechanizmach poruszania
sie po menu;

3. posiadaé rozwigzania z zakresu dostepnosci, ktére pozwalajg unikngé QTE lub
dziatan zwigzanych z tgczeniem przyciskéw (uwzglednia ustawienie pozwalajgce
je uprosci¢ lub pominaé/wytaczyc);

4. umozliwia¢ korzystanie z wirtualnej klawiatury ekranowej, ktérg mozna sterowac
za pomocg myszy lub technologii wspomagajacych, takich jak wzrok lub
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przetgcznik;

5. wszystkie tresci w materiale powinny by¢ przedstawione za pomocg tzw. prostego
jezyka;

6. uzytkownik przed skorzystaniem z zaawansowanego e-materiatu powinien
zapoznad¢ sie tutorialem objasniajgcym, jak korzystaé z utatwien dostepu;

7. mie¢ mozliwos¢ korzystania z pomocy w sytuacjach potencjalnie trudnych,
zwigzanych z poruszaniem sie po materiale;

8. mechanika zaawansowanego e-materiatu powinna pozwala¢ na dostep do
wszystkich obszarow interfejsu uzytkownika;

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

Jezeli w materiale bedg wystepowaty tresci nieinterpretowalne, wykonawca zobowigzany jest
zapewni¢ alternatywe wchodzgcg w e-materiat i stanowigcg integralng catos¢ zaawansowanego
e-materiatu. Bez konsultacji z ekspertami ORE nie dopuszcza sie tworzenia alternatywnego
(réownolegtego rozwigzania) dedykowanego osobom z roznymi potrzebami.

W przypadku specyficznego typu aplikacji jakg jest VR dopuszcza sie mozliwosé zaproponowania
alternatywnego rozwigzania, ktore nie wymaga zaktadania okularow i uwzglednia wszystkie typy
niepetnosprawnosci. Mozliwe jest np. przygotowanie rozwigzania opartego o aplikacje dzwiekowg
dla niewidomych, aplikacje graficzng i dzwiekowg dostosowang dla stabowidzacych lub inng
uwzgledniajgcg zaburzenia neurologiczne.

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

e z ograniczeniami wzroku,

e z ograniczeniami stuchu,

e z ograniczeniami ruchu rgk i mobilnosci,

e 7 ograniczeniami mozliwo$ci poznawczych (zwigzanymi z np. pamiecia, przetwarzaniem
informacji, dysleksjg),

e 7 zaburzeniami neurorozwojowymi i psychicznymi (np. spektrum autyzmu, ADHD, stanami
lekowymi, epilepsja),

e z zaburzeniami mowy,

e korzystajgcych z czytnikéw ekranu.

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

Ograniczenia wzroku:

e stosowanie dobrze kontrastujgcych koloréw, czytelnych rozmiaréw i typéw fontow,
mozliwos¢ zmiany i indywidualnego dopasowania przez uzytkownika tych elementow;
stosowanie zawsze widocznego fokusa (przynajmniej czesciowo);
uzywanie kombinacji koloru, ksztattéw i tekstu, niestosowanie znaczenia tylko kolorem;
umieszczanie przyciskdéw i powiadomien w kontekscie;
stosowanie odpowiedniej wielkosci, koloréw i rozmieszczenia elementow interfejsu;
umozliwienie zmiany kolorow dla oséb bedgcych daltonistami;
umozliwienie zmiany wielkosci elementéw interfejsu;
uzywanie dzwieku przestrzennego i rozréznialnych dzwiekdéw, réznych w zaleznosci od
zdarzen;

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

o wyswietlanie istotnych informacji w centrum, na linii wzroku lub mozliwos$¢ powiekszania
catosci, poszczegodlnych elementéw mapy interaktywne;;

e nawigacja i sterowanie za pomocg klawiatury;
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Ograniczenia stuchu:

Ograniczenia ruchu rak i mobilnosci:

Ograniczenia poznawcze oraz zaburzenia neurorozwojowe i psychiczne:

Ograniczenia zwigzane z korzystaniem z czytnikow ekrandw:

stosowanie tekstow alternatywnych lub audiodeskrypcji do grafik;

elementy materiatu powinny by¢ duze i fatwe do odréznienia oraz oddalone od siebie;
dodanie opiséw alternatywnych do obrazéw i innych elementéw wizualnych, ktére opisujg
tresci lub funkcje;

stosowanie duzego kontrastu miedzy istotnymi elementami w materiale;

uzytkownicy niewidomi powinni méc skorzystaé z kazdej funkcjonalnosci materiatu z
poziomu klawiatury.

stosowanie prostego jezyka, niestosowanie figur stylistycznych i idiomoéw;
zapewnienie alternatywy tekstowej kazdej kluczowej informacji dzwiekowej;

dodanie napiséw i transkrypcji do tresci audio i wideo;

mozliwos¢ modyfikacji napiséw, zmiana rozmiaru/koloru oraz ich wigczania i wytgczania
zanim pojawi sie dzwiek;

stosowanie napiséw rozszerzonych informujgcych o dodatkowych dzwiekach i nastroju
oraz postaci méwigcych;

stosowanie prostych logicznych i spéjnych uktadow tresci;

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

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

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

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

zapewnienie alternatywy dla akcji, wymagajgcych réwnoczesnych czynnosci (np. klik
zamiast przeciggnij i upusc);

zapewnienie sterowania przy uzyciu prostych kontroleréw.

unikanie stosowania bardzo precyzyjnych ruchoéw.

uzywanie prostych, stonowanych barw;

uzywanie prostego jezyka, bez stosowania figur stylistycznych i idiomow;
uzywanie krotkich zdan i punktowania;

uzywanie wyjasnienia skrotow;

tworzenie opisowych przyciskow;

budowanie prostych i spéjnych uktadéw tresci;

wyréwnanie tekstow do lewej i zachowanie spdjnego uktadu;

niestosowanie duzych blokéw ciezkiego tekstu;

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

niestosowanie ograniczenia czasowego na wykonanie zadania;

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

opisywanie obrazéw, stosownie transkrypcji, audiodeskrypcji;

nieumieszczanie informacji tylko na obrazie lub wideo;

nadawanie struktury tresci i nieoznaczanie jej tylko rozmiarem i rozmieszczeniem tekstu;
stosowanie liniowego logiczny ukfadu;

umozliwienie sterowania za pomocg klawiatury;
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e tworzenie opisowych tgczy.

Powyzsze wytyczne sg jedynie przykladami potrzeb, jakie powinny zostaé spetnione przy
projektowaniu zaawansowanego e-materiatu. Beneficjent konkursowy powinien zapewni¢
mozliwie najwieksza dostepnos¢ dla os6b z roznymi potrzebami. Rozwigzania zwigzane z
zapewnieniem dostepnosci osobom z réznymi potrzebami Beneficjent konkursowy
powinien konsultowac¢ z ekspertami ORE na poszczegélnych etapach realizacji projektu
konkursowego.

5. Wymagania funkcjonalne i techniczne

Kluczowe warunki funkcjonalne dla Wykonawcow

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

Laboratorium i jego konfiguracja:

e Mozliwo$¢ konfiguraciji zawartosci laboratorium przez nauczyciela:

o wybdr dostepnych odczynnikdw, sprzetu i eksperymentéw

o automatyczne dostosowanie zasobow do wybranych eksperymentow.
e Funkcja rozbudowy laboratorium o nowe zasoby i eksperymenty.

Realistyczna symulacja proceséw:

e Odtworzenie eksperymentéw zgodnie z rzeczywistymi procedurami chemicznymi:
o przebieg reakcji chemicznych w czasie rzeczywistym z mozliwoscig
przyspieszenia dtugotrwatych proceséw
o efekty wizualne, takie jak zmiana koloru, emisja gazéw czy rozpryski cieczy.
e Symulacja btedow: ostrzezenia i realistyczne konsekwencje nieprawidtowego
postepowania.

System pomocy i wirtualny asystent:

e Wirtualny asystent:
o dostepny w kazdym momencie eksperymentu, zapewniajgcy wskazowki i wsparcie
o funkcja analizy popetnionych btedéw z informacjg zwrotna.
e Rejestracja dziatan uzytkownika:
o nagrywanie przebiegu eksperymentéw w formie wideo
o dostepnos¢ nagran dla uczniéw i nauczycieli przez okreslony czas.

Mechanizmy grywalizaciji:
e System osiggnie¢ i odznak za poprawne wykonanie eksperymentéw.
e Prowadzenie rankingéw postepdw ucznidow (opcjonalne w zaleznosci od konfiguracji przez
nauczyciela).

Dostosowanie poziomu trudnosci:

e Mozliwo$¢ wyboru poziomu trudnosci dostosowanego do zaawansowania uczniéw.
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e Automatyczne podpowiedzi w przypadku btedéw na nizszych poziomach trudnosci.
Bezpieczenstwo i procedury laboratoryjne:
o Wyswietlanie zasad BHP przed kazdym eksperymentem.
e Ostrzezenia w przypadku naruszenia zasad bezpieczenstwa (np. brak uzycia rekawiczek
lub nieprawidtowa obstuga odczynnikéw).
Interfejs uzytkownika:
e Menu kontekstowe z tatwym dostepem do instrukcji, kart charakterystyki substanciji oraz
regulaminéw.
e Intuicyjne ikony i narzedzia wspierajgce interakcje z obiektami w laboratorium.

Rejestrowanie wynikow i analiza:

e Mozliwo$¢ zapisywania wynikow eksperymentdw i generowania raportow.
e Historia pracy ucznia umozliwiajgca powrét do poprzednich eksperymentow.

Personalizacja przez nauczyciela:

e Tworzenie wiasnych scenariuszy edukacyjnych dostosowanych do tematyki zajeé.
e Mozliwos¢ ograniczenia funkcjonalnosci VR lub trybu standardowego.

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcow

Realizm grafiki i optymalizacja wydajnosci:

e Wysokiej jakosci modele 3D odczynnikdw, sprzetu i otoczenia, z optymalizacjg pod katem
ptynnosci dziatania.

e Dynamiczne efekty wizualne i dZzwiekowe odwzorowujgce reakcje chemiczne oraz ich
rezultaty.

e Plynne dziatanie aplikacji, szczegdlnie w trybie VR, z minimalnym opéznieniem (90 FPS w
trybie VR).

Uptyw czasu w eksperymentach:

e Symboliczny uptyw czasu przy dtugotrwatych procesach (np. ogrzewanie, krystalizacja) z
odpowiednim zaznaczeniem przyspieszenia.

e Mozliwos¢ ustawienia czasu rzeczywistego lub skréconego w zaleznosci od charakteru
eksperymentu.

Interaktywne srodowisko pracy:

e Symulacja realistycznych reakcji chemicznych, uwzgledniajgca efekty wizualne,
dzwiekowe i dynamiczne (np. rozpryski cieczy, peknigcia szkta).

e Mozliwo$¢ swobodnego przenoszenia i uktadania sprzetu oraz odczynnikow.

e Wbudowane mechanizmy pozwalajgce na btedne wykonanie eksperymentu z
jednoczesnym dostarczeniem informacji zwrotne;.

Dostosowanie do réznych grup wiekowych i pozioméw zaawansowania:
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e Mozliwo$¢ wigczenia trybu utatwien dla mtodszych uzytkownikéw lub mniej
zaawansowanych grup.
e Konfigurowalne poziomy trudnosci dostosowane do specyfikacji edukacyjnych.

Zarzadzanie konfiguracjg i dostepem:
e Opcja dostosowania funkc;ji laboratorium przez nauczyciela:

o wybdr dostepnych odczynnikow, sprzetu i eksperymentow
o blokowanie lub odblokowanie trybu VR w zaleznos$ci od specyfiki zaje¢.

e Domysine ustawienia dostepnosci umozliwiajgce szybkie przetgczanie miedzy trybami.

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

14



	1.​Metryczka materiału 
	2.​Opis materiału 
	3.​Charakterystyka  materiału 
	4.​Wymagania WCAG 
	5.​Wymagania funkcjonalne i techniczne  

