SCENARIUSZ ZAAWANSOWANEGO E-MATERIALU

1. Metryczka materiatu

Tytut materiatu

Laboratorium VR - postepowanie w przypadku zagrozen w
laboratorium chemicznym

Numer materiatu

.10

Autorzy scenariusza

Pawet Ciesla, Ewelina Gajko - Jurkowska

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 (Pawet, Tomaszek, Katarzyna Gagan,
Anna Magdziarz-Tomaszek, Grzegorz Kusztelak)

Weryfikacja jezykowa

Alicja Berbeka

Rodzaj multimedium

wirtualne laboratorium

Wykorzystanie AR lub

O standardowa 2D lub 3D

VR 0 AR

AR - rozszerzona rzeczywisto$¢ VR

VR - wirtualna rzeczywistos$c¢

Etap(y) edukacyjny(e), [l etap:

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

Przedmiot(y), do nauki
ktorych przeznaczony
jest materiat

biologia

chemia

fizyka

jezyk obcy nowozytny - angielski

2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Aplikacja dotyczy waznej kwestii, jakg jest bezpieczenstwo podczas pracy w laboratorium.
Przedstawia szereg sytuacji zwigzanych z zagrozeniami, ktére mogg mieé miejsce podczas pracy
w laboratorium chemicznym, z odczynnikami, sprzetem i szktem laboratoryjnym. Uzytkownik
zostaje przeniesiony do kazdej ze scen krétkim filmikiem wprowadzajgcym w wykonywang
czynnos$¢ laboratoryjng (prawidtowo lub nieprawidtowo) do momentu wystgpienia sytuac;ji

niebezpiecznej.

W zaleznosci od sytuacji ma mozliwos¢ zareagowania i unikniecia groznej sytuacji lub musi
wiasciwie zareagowaé po wystgpieniu zdarzenia. Laboratorium VR zapewnia tu duzy stopien
realizmu, jednakze, ze wzgledu na grupe docelowg odbiorcéw, przedstawianie niebezpieczenstw
nie moze byc¢ drastyczne, dlatego sceneria, grafiki, postaci, a takze filmiki wprowadzajgce powinny
by¢ przygotowane w stylu impresjonistycznym (na wzér obrazéw Claude’a Moneta lub Vincenta
van Gogha (np film Twéj Vincent).
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Cel ogélny materiatu

Materiat ma za zadanie zapoznanie sie uzytkownika z podstawami teoretycznymi, a takze
opanowanie czynnosci praktycznych zwigzanych z bezpieczng praca i reagowaniem w przypadku
wystepujgcych zagrozeh, w celu unikniecia wypadkow lub minimalizowania skutkéw
spowodowanych wystgpieniem sytuacji niebezpiecznej w laboratorium: przede wszystkim
chemicznym, ale takze biologicznym, fizycznym lub o zblizonym przeznaczeniu i charakterze

pracy.
Cel zostanie osiggniety poprzez:

e Symulacje okreslonej liczby zagrozeh, ktére uzytkownik aplikacji bedzie musiat opanowac
lub minimalizowac ich skutki.

e Wprowadzenie innowacyjnej mechaniki sterowania czasem, umozliwiajgcej obserwacje
skutkéw swoich dziatan w przyspieszonym lub cofnietym czasie. Mechanika ta pozwoli na
gtebsze zrozumienie reakcji chemicznych, fizycznych i biologicznych poprzez
eksperymentalne testowanie réznych scenariuszy, minimalizujgc btedy i uczac
podejmowania decyzji w oparciu o zaobserwowane efekty.

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

Chemia, biologia, fizyka ( zakres podstawowy i rozszerzony)
Uczen:

e bezpiecznie postuguje sie sprzetem laboratoryjnym i podstawowymi odczynnikami
chemicznymi;

e przestrzega zasad bezpieczehstwa podczas wykonywania prac laboratoryjnych,
obserwacji, pomiaroéw i doswiadczen w laboratoriach chemicznych, fizycznych i
biologicznych;

e rozpoznaje znaki ostrzegawcze (piktogramy) stosowane przy oznakowaniu substanc;ji
niebezpiecznych;

e stosuje podstawowe zasady bezpiecznej pracy z odczynnikami chemicznymi;

e wiladciwie reaguje na zagrozenia zwigzane z pracg w laboratorium chemicznym,
fizycznym, biologicznym;

e wiasciwie reaguje w przypadku wystgpienia zdarzenia niebezpiecznego podczas pracy w
laboratorium;

e udziela pierwszej pomocy w przypadku wystgpienia zagrozenia;

e planuje dziatania majgce na celu ochrone zdrowia i zycia swojego i innych podczas pracy
w laboratorium.

Jezyk obcy nowozytny - jezyk angielski
e postuguje sie dos¢ bogatym zasobem srodkow jezykowych (leksykalnych, gramatycznych,
ortograficznych oraz fonetycznych), umozliwiajgcym realizacje pozostatych wymagan
ogolnych w zakresie nastepujgcych tematéw: nauka i technika;
e postuguje sie terminologig fachowg z zakresu chemii, biologii, fizyki.

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Aplikacja dotyczy waznej kwestii, jaka jest bezpieczernstwo podczas pracy w laboratorium.
Przedstawia szereg sytuacji zwigzanych z zagrozeniami, jakie mogg mie¢ miejsce podczas pracy
w laboratorium (szczegolnie chemicznym), z odczynnikami i sprzetem oraz szktem laboratoryjnym.
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Materiat ma na celu nauke wtasciwego zachowania i reagowania w laboratorium chemicznym,
biologicznym i fizycznym, w sytuacji zagrozenia spowodowanego roznymi czynnikami oraz
bezpiecznej pracy, aby takich zagrozen unikngc.

Zagadnienia, ktére majg zostac ujete w programie:
1. Bezpieczna praca z substancjami chemicznymi:
— roztworami kwasow,
— roztworami wodorotlenkdw,
— roztworami innych substancji uwazanych za niebezpieczne,
— metalami alkalicznymi,
— substancjami toksycznymi: wchtanianymi przez drogi oddechowe, skore, drogg
pokarmowa.

2. Bezpieczna praca z materiatem biologicznym réznego pochodzenia, o réznym ryzyku
zakazenia roznymi drogami.

3. Zagrozenia zwigzane z wymienionymi wyzej czynnikami chemicznymi i biologicznymi,
w tym reakcje alergiczne - przeciwdziatanie skutkom tych zagrozen.

4. Oparzenia ciata:

— termiczne,

— odmrozenia,

— chemiczne: roztworami kwasow, roztworami wodorotlenkéw, roztworami innych
substancji.

Nalezy zwrdci¢ uwage na postepowanie w przy zagrozeniu oparzeniem dtoni, oczu, twarzy,
w przypadku rozlania substancji niebezpiecznej na odziez.

5. Pozar réznych elementoéw wywotany roznymi czynnikami. Nalezy uwzgledni¢ zapton lub
samozapton substancji w laboratorium (np. w wyniku niewlasciwego umieszczenia czy
przechowywania), samozapton w koszu na $mieci spowodowany niewtasciwg utylizacjg
odpaddw, a takze zapalenie odziezy na ciele, zapalenie wiosow.

6. Mechaniczne uszkodzenie ciata spowodowane réznymi przyczynami, w tym ostrymi
przedmiotami, rozbitym szktem, przyrzgdami pomiarowymi oraz niewfasciwym
wykonywaniem pomiaréw w pracowni fizycznej.

7. Porazenie prgdem.

8. Pierwsza pomoc przedmedyczna w zalezno$ci od wystepujgcego zagrozenia, w tym
apteczka, jej zawartos¢ i postugiwanie sie jej zawartoscig - (np. zatozenie opatrunku).

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

Laboratorium zawiera petny instruktaz, w tym stowne opisy postepowania w poszczegélnych
przypadkach zagrozen. Nalezy przede wszystkim uwzgledni¢ najczestsze przyczyny wypadkow
w laboratoriach i btedy popetniane podczas pracy, czy to w szkolnej pracowni przedmiotowej czy
laboratorium.

Wszystkie tresci/ eksperymenty/ procedury powinny by¢ pogrupowane i podzielone na
podstawowe, rozszerzajgce i zaawansowane (ekspert), aby umozliwi¢ uzytkownikom o réznych
potrzebach i mozliwo$ciach ich opanowanie. Z uwagi na modutowo$¢ programu wszystkie
elementy aplikacji musza funkcjonowac niezaleznie i stanowi¢ zamknietg cato$c.

Tredci podstawowe s3 dla wszystkich uzytkownikéw, tresci rozszerzajgce dla uczniéw o
zwiekszonych zainteresowaniach naukami przyrodniczymi. Poziom ekspert jest przeznaczony dla
ucznidw szczegolnie interesujgcych sie chemia, biologig i fizykg i uczestnikow olimpiad z zakresu
tych przedmiotéw.

W przypadku réznych zagrozen, przypisanie ich do poszczegdlnych pozioméw trudnosci nalezy
oprzec¢ o ztozonos¢ procedury, prawdopodobienstwo zetkniecia sie ucznia z danym zagrozeniem,
biorac pod uwage takze jego wiek/poziom edukacyjny.
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Procedury muszg by¢ tak przedstawione, aby uczen w réznym wieku nie miat trudnosci z ich
opanowaniem.

Opis struktury materiatu

1. Po uruchomieniu aplikacji uzytkownik moze dokonac konfiguracii aplikacji, wybierajac

jezyk oraz poziom trudnosci i procedury, ktére chce opanowac (z udostepnionych

uzytkownikowi (uczniowi) przez nauczyciela).

Uzytkownik dokonuje wyboru konkretnego elementu, ktory chce opanowad.

Po dokonaniu wyboru uruchomiona zostaje wiasciwa procedura, do ktérej uzytkownik

zostaje wprowadzony/przeniesiony krotkim filmikiem wprowadzajgcym, w ktérym

wykonywana jest okreslona czynnosé laboratoryjna - prawidtowo lub nieprawidtowo. W

zaleznosci od zaplanowanej sytuacji wprowadzenie konczy sie¢ w momencie wystagpienia

sytuacji niebezpiecznej lub tuz przed. W tym momencie dziatanie podejmuje uzytkownik.

W zalezno$ci od sytuacji ma mozliwos¢ zareagowania i unikniecia groZznej sytuacji lub

musi wiasciwie zareagowac po wystgpieniu zdarzenia.

4. Caly czas uzytkownik ma dostep do wirtualnego asystenta, ktéry stuzy mu pomoca i w
razie potrzeby prowadzi przez dang procedure (eksperyment).

5. Na zyczenie uzytkownika dostepna jest takze instrukcja stowna postepowania.

wn

Laboratorium VR zapewnia tu duzy stopienh realizmu, jednakze, ze wzgledu na grupe docelowg
odbiorcéw, przedstawianie niebezpieczenstw nie moze by¢ drastyczne, dlatego sceneria, grafiki,
postaci, a takze filmiki wprowadzajgce powinny by¢ przygotowane w stylu impresjonistycznym (na
wzor obrazéw Claude’a Moneta lub Vincenta van Gogha (np film Twdj Vincent).

Laboratorium musi zosta¢ skonstruowane w sposéb modutowy, a kazda z procedur (kazdy z
eksperymentéw) musi stanowi¢ zamknietg cato$c¢.

Mechanika materiatu

Panel konfiguracyjny dla nauczyciela

e Dostosowanie procedur i pozioméw trudnosci: Nauczyciel moze wybiera¢ dostepne
odczynniki, sprzet oraz poziom trudnosci dla grupy uczniéw.

e Tryby pracy laboratorium:
Mozliwosé aktywowania trybdw:

o podstawowy: proste procedury i automatyczne podpowiedzi, ujete zdarzenia, z
ktérymi uczniowie moga spotkac sie najczesciej;

o rozszerzony: bardziej zaawansowane reakcje chemiczne i mozliwosé
eksperymentowania; procedury o wiekszym stopniu ztozonosci w stosunku do
trybu podstawowego;

o ekspercki: ztozone procedury samodzielnego planowania eksperymentow,
procedury wymagajgce podjecia ztozonych dziatan ze strony uzytkownika.

o Mozliwo$¢ wigczania poszczegdlnych procedur/eksperymentédw w wymienionych
wyzej trybach.

e Automatyczne dostosowanie zasobéw: Aktywacja eksperymentéw automatycznie
udostepnia odpowiednie odczynniki i sprzet i inne niezbedne akcesoria i elementy
wyposazenia niezbedne do wykonania catego eksperymentu/procedury.

Symulacja procesow laboratoryjnych
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o Realistyczne procedury:uzytkownik moze przeprowadzac reakcje chemiczne, takie jak
spalanie, reakcje redoks czy destylacje z realistycznymi efektami wizualnymi i
dzwiekowymi.

e Symulacja zagrozen: laboratorium generuje sytuacje, w ktérych uzytkownik musi
reagowac na potencjalne zagrozenia, np. rozlanie substancji toksycznych, niewtasciwg
obstuge sprzetu czy niezachowanie srodkéw ostroznosci.

e System konsekwencji: kazdy btad (np. zty odczynnik, zbyt duza ilos¢ substratu) skutkuje
reakcjg systemu — np. eksplozja, oparzeniem, uszkodzeniem ciata, co wymaga zaréwno
poprawy dziatan uzytkownika, jak i wtasciwego reagowania na skutki btedéw. Przyktadowo,
w przypadku skaleczenia uzytkownik musi podjg¢ odpowiednie kroki w celu opatrzenia
rany.

e Uplyw czasu: Uzytkownik ma mozliwo$¢ manipulowania czasem eksperymentu za
pomocg regulatora czasu. Mechanika ta dziata w nastepujacy sposob:

- cofanie czasu: uzytkownik moze cofngé sie do poczatku biezgcego etapu
eksperymentu, aby zmodyfikowa¢ wczesniejsze decyzje, takie jak ilos¢ dodanego
odczynnika lub wybér substanciji,

- przyspieszanie czasu: regulator pozwala przyspieszy¢ symulacje, aby szybciej
zaobserwowac¢ skutki reakcji wymagajgcych dtuzszego czasu. Predkosé
przyspieszenia zalezy od wychylenia regulatora.

- zatrzymanie czasu: uzytkownik moze zatrzymac¢ czas w dowolnym momencie, by
doktadnie przeanalizowaé sytuacje, planowa¢ dalsze kroki lub obserwowaé reakcje
w szczegotach.

e Obserwacja skutkéw: W momencie rozpoczecia reakcji uzytkownik moze swobodnie
manipulowaé czasem, aby zobaczy¢ petne skutki swoich dziatan bez konieczno$ci
natychmiastowej ingerencji. Po zakonczeniu obserwacji mozliwe jest cofniecie czasu i
modyfikacja parametréw reakciji.

e Przerywanie eksperymentow:

W kazdej chwili uzytkownik moze zatrzymac proces, aby:

- skorygowac biedy,

- zaplanowa¢ dalsze dziatania lub cofng¢ sie do poczatku biezgcego etapu za
pomoca regulatora czasu.

e Interaktywna analiza: w ramach manipulacji czasem uzytkownik ma mozliwos¢
doktadnego przesledzenia efektéw swoich decyzji w celu gtebszego zrozumienia
mechanizméw chemicznych i lepszego planowania dziatah w przysztoSci.

Tryb VR i standardowy (3D)

e Tryb VR:
o obstuga za pomocg kontroleréw VR z intuicyjnymi gestami
o mozliwos¢ poruszania sie po laboratorium, korzystania z dygestorium i manipulacji
sprzetem
o uzytkownik w trybie VR moze poruszac sie swobodnie lub korzysta¢ z teleportaciji,
w zalezno$ci od ustawien.
e Tryb standardowy:
o sterowanie myszka i klawiatura.
o realistyczne odwzorowanie dziatann w VR w 3D, np. obracanie obiektow,
wybieranie odczynnikow.

Wirtualny asystent i system pomocy

e Wsparcie w czasie rzeczywistym:
o asystent podpowiada kolejne kroki i wskazuje btedy popetniane przez uzytkownika
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o asystent monitoruje korzystanie z regulatora czasu, sugerujgc optymalne momenty
do przyspieszenia, zatrzymania lub cofniecia, aby uzytkownik mégt dokfadniej
przeanalizowac¢ skutki swoich dziatan.

e Rejestracja pracy uzytkownika:

o mozliwo$¢ nagrywania przebiegu eksperymentu w formie wideo, ktére jest
dostepne do pobrania przez okre$lony czas

o rejestrowanie momentow wykorzystania regulatora czasu oraz wynikajgcych z
tego zmian.

e Funkcja przegladania krokéw wykonanych przez ucznia:

o umozliwia analize dziatan uzytkownika, w tym wszystkich zmian dokonanych przy
pomocy regulatora czasu

o wbudowany system wizualizacji przebiegu eksperymentu w postaci osi czasu z
oznaczeniem kluczowych momentdw, takich jak dodanie odczynnika, zmiana
predkosci reakcji czy zatrzymanie procesu.

e Mozliwosc¢ analizy i oceny krokow przez nauczyciela:

o hauczyciel moze przeglgdac zapisany przebieg eksperymentu oraz wszystkie
interakcje z regulatorem czasu, co umozliwia szczegétowg ocene dziatan ucznia i
ich wptywu na wyniki doswiadczenia

o asystent generuje raport z analizy dziatan, w ktérym uwzglednia poprawne i btedne
uzycie regulatora czasu oraz wynikajgce z tego efekty.

System oceniania i analiza btedéw

¢ Informacja zwrotna:
Uzytkownik otrzymuje szczegotowy raport zawierajacy:
o popetnione btedy oraz ich konsekwencje
o sugestie poprawy z odniesieniem do wykorzystania regulatora czasu (np.
wskazanie, w ktdrym momencie nalezato zatrzymac¢ czas lub cofng¢ sie, by
uniknagé btedu)
o analize poprawnosci zmian wprowadzonych po cofnieciu czasu.
e Mechanizm autozapisu:
o postep uzytkownika jest regularnie zapisywany, w tym kazde zastosowanie
regulatora czasu oraz wynikajgce z tego zmiany w eksperymencie
o uzytkownik moze powrdci¢ do zapisanego momentu w celu przeanalizowania
swoich dziatan.
e Historia dziatan:
o raport zawiera chronologiczng liste dziatan uzytkownika wraz z ich efektami, w tym
uzycia regulatora czasu, aby umozliwi¢ petng analize sekwencji zdarzen.
o system zapisuje wszystkie btedne dziatania uzytkownika, a raporty mogg by¢
eksportowane do pliku CSV/PDF dla nauczyciela.

Procedury BHP i bezpieczenstwo pracy

e Zasady bezpieczenstwa: uzytkownik musi stosowac odziez ochronng (np. rekawiczki,
okulary), a niewtasciwe zachowanie jest natychmiast sygnalizowane; regulator czasu
pozwala na analize, jak brak stosowania odziezy ochronnej wptynatby na wynik
eksperymentu (np. oparzenie, zatrucie).

e Procedury alarmowe: system symuluje sytuacje wymagajgce interwencji, np. ewakuacja
z laboratorium w przypadku wycieku gazu; regulator czasu umozliwia cofniecie do
momentu przed wystgpieniem sytuacji alarmowej, aby uzytkownik mogt podjg¢ wiasciwe
kroki.

e Symulacja btedéw: Uzytkownik, ktéry nie przestrzega zasad (np. opuszczenie
dygestorium w niewtasciwym momencie), otrzymuje ostrzezenie i wskazéwki od
wirtualnego asystenta;system rejestruje momenty nieprzestrzegania zasad i umozliwia ich
analize z wykorzystaniem regulatora czasu.
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Obstuga wielojezyczna: domysinym jezykiem jest polski, z opcjg przetagczania na jezyk angielski.
System umozliwia dodawanie nowych wersji jezykowych.

Wspélpraca i obserwacja: widok z gogli VR moze by¢ transmitowany na monitor, co umozliwia
nauczycielowi i grupie ucznidow obserwacje dziatan uzytkownika; obserwujgcy mogg na biezaco
analizowac¢ uzycie regulatora czasu, oceniajgc decyzje uzytkownika.

Grafika

Styl wizualny:

e Ze wzgledu na grupe docelowa odbiorcéw grafika nie moze by¢ drastyczna, dlatego catosé
scenerii, grafik, postaci, animaciji i flméw wprowadzajgcych nalezy przygotowac w stylu
impresjonistycznym, inspirowanym dzietami Claude’a Moneta lub Vincenta van Gogha (np.
film Twéj Vincent).

e Kolory powinny by¢ delikatne, z dominacjg pastelowych odcieni, aby zachowac lekko$¢ i
przyjaznos¢ odbioru, unikajgc jednoczesnie nadmiernej szczegdtowosci, ktéra mogtaby
przyttacza¢ uzytkownika.

Elementy laboratorium:

e Laboratorium jako przestrzen:

o realistycznie wyposazone laboratorium (stoty, dygestoria, szafy, zlew) jest
stylizowane zgodnie z impresjonistycznym charakterem.

o $wiatto powinno przypominac¢ naturalne — ciepte, rozproszone, z subtelnymi
refleksami, co nadaje przestrzeni przyjaznego klimatu.

e Odczynniki i sprzet: kazdy przedmiot (np. pipety, probdwki, odczynniki) musi by¢
wyraznie oznaczony, ale wizualnie uproszczony w zgodzie z ogdlnym stylem.

e Animacje reakcji: zmiany w odczynnikach (np. zmiana koloru, emisja gazu) sg
przedstawione dynamicznie i atrakcyjnie, z efektami przypominajgcymi pociggniecia
pedzla w malarstwie.

e Postaci i wirtualny asystent: postaci (np. nauczyciel, asystent) majg stylizowane,
przyjazne rysy twarzy oraz fagodne, ptynne ruchy, nawigzujgce do impresjonistycznej
estetyki; wirtualny asystent wprowadza uspokajajgcy i wspierajgcy klimat w interakcji z
uzytkownikiem.

Spojnosé wizualna:

e Wszystkie elementy laboratorium, od wnetrza po interfejs uzytkownika, muszg
zachowywac spojnos¢ estetyczng, zapewniajgc harmonijne doswiadczenie wizualne.

e Tia powinny by¢ malarskie, subtelnie rozmyte, aby skupiaty uwage uzytkownika na
gtéwnych dziataniach.

Wprowadzenia i instrukcje: animacje wprowadzajgce i filmy instruktazowe majg przypominac
dynamiczne obrazy, z efektem ptynnego przejscia miedzy scenami, nawigzujgcymi do techniki
malarskiej Claude’a Moneta lub Vincenta van Gogha.

Interfejs uzytkownika: menu, ikonki i panele informacyjne sg zaprojektowane minimalistycznie, z
elementami graficznymi w stylistyce impresjonistycznej (np. pastelowe kolory, efekt pociggnie¢
pedzla).

Przystepnos¢ wizualna: grafika musi by¢ na tyle szczegdtowa, aby uzytkownik mogt zrozumiec
wszystkie niezbedne etapy eksperymentow, procedur bezpieczenhstwa, postepowania w przypadku
wystgpienia danego zagrozenia, ale jednoczesnie dostosowana do mtodszej grupy docelowe;j,
eliminujgc elementy drastyczne lub potencjalnie niepokojace.
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Regulator czasu:

e Regulator czasu bedzie przedstawiony w formie okragtego, interaktywnego pokretta z
delikatnym efektem Swietlistych obramowan, nawigzujgcym do impresjonistycznych
akcentéw wizualnych.

e Obracanie pokretta w lewo powoduje cofanie czasu w symulacji, a obracanie w prawo —
przyspieszanie. Potozenie neutralne (Srodek) zatrzymuje uptyw czasu.

e Na powierzchni pokretta widoczne bedg subtelne efekty przypominajgce delikatne
pociggniecia pedzla, podkreslajgce estetyke stylizowanego realizmu. Kolory pokretta —
pastelowe z akcentami ztota lub srebra, harmonizujgce z otoczeniem laboratorium.

Animacje cofania i przyspieszania czasu:

e Cofanie czasu: wizualizowane poprzez odwracanie animacji procesow, np. zmniejszanie
objetosci gazéw, powrét cieczy do pierwotnych barw, czy cofniecie dziatan sprzetu (np.
pipeta wracajgca do poprzedniego potozenia).

e Przyspieszanie czasu: przedstawione za pomocg ptynniejszego i dynamicznego tempa
animacji, podkreslone subtelnymi smugami rozmycia, ktére nadajg wrazenie ruchu w
przyspieszonym tempie.

e Pauza: zatrzymanie czasu bedzie oznaczone wizualnym ,zamrozeniem” wszystkich
procesow w laboratorium, z lekkim efektem roz$wietlenia, ktéry nadaje statycznemu
momentowi elegancji i wyrazistosci.

Interaktywnosé:

e Uzytkownik moze kontrolowac pokretto za pomocg myszki, dotyku lub kontrolera VR,
w zaleznosci od trybu pracy aplikaciji.

e Porozpoczeciu kazdej reakcji w laboratorium na pokretle pojawig sie oznaczenia etapow
procesu (np. start, kulminacja, zakohczenie), co utatwi uzytkownikowi orientacje w czasie.

Przykladowe inspiracje

Grafika inspirowana impresjonizmem:

e Obrazy impresjonistéow: Inspiracjg moga byc¢ dzieta Claude’a Moneta, Vincenta van
Gogha oraz innych przedstawicieli tego nurtu. Charakterystyczne pociggniecia pedzla,
pastelowe kolory oraz subtelna gra swiatta i cienia powinny znalez¢ odzwierciedlenie w
wizualnym stylu aplikaciji.

e Film Twéj Vincent (Loving Vincent): technika animacji malarskiej wykorzystana w tym
filmie moze by¢ inspiracjg do stworzenia dynamicznych, malarskich wizualizaciji,
szczegdblnie w animacjach reakcji chemicznych czy zmian w $rodowisku laboratoryjnym.
(https://www. filmweb.pl/film/Tw%C3%B3j+Vincent-2017-698207)

e Film Chfopi: uzycie wspdtczesnej technologii CGl w potaczeniu z estetykg malarskg w tym
filmie moze inspirowa¢ do tworzenia harmonijnych przej$s¢ miedzy realizmem a stylizacja.
(https://www.filmweb.pl/film/Ch%C5%820pi-2023-857962)

Stylizacja i immersja w VR:

e VR Experience — dynamiczne swiaty: Inspiracjg mogg by¢ aplikacje VR, ktére w
harmonijny sposéb tgczg stylizacje z realizmem, takie jak Google Tilt Brush czy Vermillion,
ktére umozliwiajg malowanie w trojwymiarowej przestrzeni, oferujgc przy tym wrazenie
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zanurzenia w malarskim $wiecie.
Inspiracje mechaniczne i wizualne:

e Returnal: Dynamiczna eksploracja oraz adaptacyjna mechanika czasu inspirowana grg
Returnal moze postuzy¢ jako baza do stworzenia interaktywnego regulatora czasu w
aplikacji. Mechanika ta pozwala na cofanie i przyspieszanie wydarzen, co idealnie pasuje
do zatozenia manipulacji czasem w kontekscie eksperymentéw laboratoryjnych.
(https://store.steampowered.com/app/1649240/Returnal/)

Interaktywne doswiadczenia laboratoryjne:

e PhET Interactive Simulations: popularne narzedzie do nauczania chemii, ktére
wykorzystuje uproszczone, czytelne wizualizacje reakcji chemicznych. Chociaz nie w stylu
impresjonistycznym, struktura i intuicyjnos¢ interakcji moga by¢ dobrg baza dla
projektowania mechanik aplikacji. PhET (https://phet.colorado.edu)

e Alchemy Lab VR: Ta aplikacja VR umozliwia eksploracje alchemicznych eksperymentow
w immersyjnej przestrzeni. Elementy eksploracji oraz kreatywne podejscie do wizualizaciji
mogq stanowi¢ warto$ciowg inspiracje.

Narracja wizualna:

e Narracja w stylu malarskim: aplikacja moze wprowadza¢ narracyjne wprowadzenia w
stylu animowanych obrazow, gdzie scenariusz danego eksperymentu przedstawiany jest w
formie opowiesci wizualnej (inspiracja Twoj Vincent).

Estetyczne elementy pomocnicze:
e lkony i interfejs uzytkownika: stylizowane ikonki i panele w stylistyce malarskiej mogag

wzbogaci¢ immersje uzytkownika; elementy takie jak ruchome pociggniecia pedzla w tle
menu mogg podkreslac¢ charakter aplikacji.

4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materiatu celem spetnienia standardu WCAG

Zaawansowany e-material musi uwzglednia¢ zalozenia uniwersalnego projektowania w
edukacji (UDL) oraz by¢ zgodny ze standardami dostepnosci cyfrowej WCAG obowigzujacymi
na dzien ogloszenia naboru, standardem ATAG 2.0 oraz zapisami ustawy z dnia 19 lipca 2019
r. o zapewnianiu dostepnosci osobom ze szczegélnymi potrzebami (Dz. U. z 2019 r. poz. 1696)
i ustawy z dnia 4 kwietnia 2019 r. o dostepnosci cyfrowej stron internetowych i aplikacji
mobilnych podmiotéw publicznych (Dz.U. z 2019 r. poz. 848). Powinien tez uwzglednia¢ dobre
praktyki, stosowane w celu zapewnienia wysokiej jakosci dostepnych cyfrowo materiatéw
edukacyjnych.

Uzytkownik ze szczegdlnymi potrzebami, korzystajgcy z przygotowanego zaawansowanego
e-materiatu, powinien korzysta¢ z mechaniki materiatu (menu nawigacyjnego) w taki sam sposéb, jak
wszyscy uzytkownicy. Nalezy przygotowac¢ menu, w ktérym wybiera on dostosowania materiatu do
swoich potrzeb. W ramach wybranych dostosowan zaawansowanego e-materiatu uzytkownik
powinien korzysta¢ ze wszystkich zaprojektowanych funkcjonalnosci. Zaawansowany e-materiat
powinien spetniac kryteria dostepu dla technologii dotykowych (np. ekranéw dotykowych),
dostepnosci z poziomu klawiatury czy za pomoca zewnetrznych urzgdzen wejsciowych (np. mysz
powiekszona), technologii asystujgcych (np. czytniki ekranu). Poszczegodlne utatwienia dostepu oraz
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ich konfiguracja powinny by¢ dostepne w menu przed uruchomieniem aplikacji. Powinna istnie¢
réwniez mozliwos¢ zapamietania wybranych przez uzytkownika ustawien, tak aby mogta by¢
stosowana przy kolejnych uruchomieniach aplikacji przez uzytkownika.

Zaawansowany e-materiat powinien spetnia¢ nastepujgce kryteria:

1. umozliwia¢ uzytkownikowi z r6znymi potrzebami korzystac z utatwien dostepu, na wszystkich
poziomach i etapach e-materiatu;

2. posiadac instrukcje dla uzytkownikoéw z roznymi potrzebami, zawierajgcg informacje o
sposobie korzystania z utatwien dostepu i mechanizmach poruszania sie po menu, przygotowang
za pomocg tzw. prostego jezyka;

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

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

5. umozliwiaé skorzystanie z pomocy w sytuacjach potencjalnie trudnych, zwigzanych z
poruszaniem sie po materiale;

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

7. mechanika zaawansowanego e-materiatu powinna pozwalaé na dostep do wszystkich
obszaréw interfejsu uzytkownika;

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

Jezeli w materiale bedg wystepowaty tresci nieinterpretowalne przez technologie asystujgce,
wykonawca zobowigzany jest zapewnié¢ alternatywe wchodzaca w e-materiat i stanowigcg integralng
catos¢ zaawansowanego e-materiatu. Bez konsultacji z ekspertami ORE nie dopuszcza sie
tworzenia alternatywnego (réwnolegtego rozwigzania) dedykowanego osobom z réznymi
potrzebami.

W przypadku specyficznego typu aplikacji jaka jest VR dopuszcza sie mozliwo$é zaproponowania
alternatywnego rozwigzania, ktére nie wymaga zaktadania okularéw 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¢ Zaawansowany e-material musi uwzgledniaé¢
zalozenia uniwersalnego projektowania w edukacji (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 uwzgledniaé¢ dobre praktyki, stosowane w celu
zapewnienia wysokiej jakosci dostepnych cyfrowo materiatléw edukacyjnych.

Uzytkownik ze szczegdlinymi potrzebami, korzystajgcy z przygotowanego zaawansowanego
e-materiatu multimedialnego, powinien korzysta¢ z mechaniki materiatu (menu nawigacyjnego) w
taki sam sposéb, jak wszyscy uzytkownicy. Nalezy przygotowaé menu, w ktérym wybiera on
dostosowania materiatu do swoich potrzeb. W ramach wybranych dostosowan multimedialnego
materiatu uzytkownik powinien korzysta¢ ze wszystkich zaprojektowanych funkcjonalnosci.
Zaawansowany e-materiat powinien spetnia¢ kryteria dostepu dla technologii dotykowych (np.
ekrandow 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:
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1. umozliwia¢ uzytkownikowi z réznymi potrzebami korzystajgcemu z utatwieh dostepu
na wszystkich poziomach i etapach materiatu;

2. posiadaé instrukcje dla uzytkownikéw z réznymi potrzebami, zawierajgcg informacje
0 sposobie korzystania z utatwierh 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 pozwalajace je
uprosci¢ lub pomingé/wytgczyc);

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

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

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

7. mieé¢ 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 obszaréw interfejsu uzytkownika;

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

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

W przypadku specyficznego typu aplikacji jakg jest VR dopuszcza sie mozliwosé zaproponowania
alternatywnego rozwigzania, ktére nie wymaga zaktadania okularéw 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 z ograniczeniami mozliwo$ci poznawczych (zwigzanymi z np. pamiecia, przetwarzaniem
informacji, dysleksja),

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

e z zaburzeniami mowy,

e korzystajgcych z czytnikdw ekranu.

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

Ograniczenia wzroku:

e stosowanie dobrze kontrastujgcych koloréw, czytelnych rozmiaréw i typow fontéw,
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 przyciskéw i powiadomien w kontekscie;
stosowanie odpowiedniej wielkosci, koloréw i rozmieszczenia elementéw interfejsu;
umozliwienie zmiany koloréw dla oséb bedacych daltonistami;
umozliwienie zmiany wielkosci elementow interfejsu;
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uzywanie dzwieku przestrzennego i rozréznialnych dzwiekdw, réznych w zaleznosci od
zdarzen,

umozliwienie wyboru wygladu kursora/celownika, zmiany ksztattu, wielkosci, koloru, jesli
projektowana mapa interaktywna zakfada bardzo duzo obiektow;

wyswietlanie istotnych informacji w centrum, na linii wzroku lub mozliwo$¢ powiekszania
catosci, poszczegolnych elementéw mapy interaktywnej;

nawigacja i sterowanie za pomocg klawiatury;

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 moc skorzystac z kazdej funkcjonalnosci materiatu z
poziomu klawiatury.

Ograniczenia stuchu:

stosowanie prostego jezyka, niestosowanie figur stylistycznych i idioméw;

zapewnienie alternatywy tekstowej kazdej kluczowej informacji dzwiekowej;

dodanie napisow i transkrypciji do tresci audio i wideo;

mozliwos¢é 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 dzwigku dla ré6znych elementéw multimedialnych
w mapie interaktywnej;

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

Ograniczenia ruchu rak i mobilnosci:

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

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

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

zapewnienie sterowania przy uzyciu prostych kontrolerow.

unikanie stosowania bardzo precyzyjnych ruchéw.

Ograniczenia poznawcze oraz zaburzenia neurorozwojowe i psychiczne:

uzywanie prostych, stonowanych barw;

uzywanie prostego jezyka, bez stosowania figur stylistycznych i idiomoéw;
uzywanie krétkich zdan i punktowania;

uzywanie wyjasnienia skrotow;

tworzenie opisowych przyciskow;

budowanie prostych i spojnych uktadow tresci;

wyréwnanie tekstow do lewej i zachowanie spéjnego uktadu;

niestosowanie duzych blokéw ciezkiego tekstu;

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

niestosowanie ograniczenia czasowego na wykonanie zadania;

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

Ograniczenia zwigzane z korzystaniem z czytnikow ekranow:
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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 uktadu;

umozliwienie sterowania za pomocg klawiatury;

tworzenie opisowych fgczy.

Powyzsze wytyczne sg jedynie przyktadami potrzeb, jakie powinny zosta¢ spetnione przy
projektowaniu zaawansowanego e-materiatu. Beneficjent konkursowy powinien zapewnié
mozliwie najwicksza dostepnosé dla oséb z réznymi potrzebami. Rozwigzania zwigzane

z zapewnieniem dostepnosci osobom z réznymi potrzebami Beneficjent konkursowy
powinien konsultowaé z ekspertami ORE na poszczegélnych etapach realizacji projektu
konkursowego.

5. Wymagania funkcjonalne i techniczne

Kluczowe warunki funkcjonalne dla Wykonawcéw

Aplikacja musi spelnia¢ wymagania okreslone w dokumencie ,,0gélne wymagania
funkcjonalne i techniczne dla e-materiatlow”.

Realistyczna symulacja proceséw:

e Interaktywne modele chemiczne: aplikacja musi odwzorowywaé witasciwosci i
zachowanie substancji chemicznych, uwzgledniajgc wizualne efekty reakgciji, takie jak np.
zmiany koloru, emisja gazéw czy wytrgcanie osadow.

e Symulacja reakcji chemicznych: uzytkownik przeprowadza rézne typy reakc;ji
chemicznych w realistycznych warunkach, takich jak zmiany temperatury, cisnienia czy
zastosowanie katalizatorow.

e Symulacja procedur bezpieczenstwa: uzytkownik ma mozliwos¢ reagowania zgodnie z
procedurami bezpieczenstwa, zaleznymi od zagrozenia ktore wystgpi - wykonanie
kolejnych krokéw niezbednych do ochrony zycia zdrowia lub mienia. Przyktadowo,
przemycia ciata woda, korzystanie z natrysku bezpieczehstwa, gaszenie ptongcej odziezy
kocem gasniczym, opatrywanie ran, wezwanie odpowiednich stuzb, ewakuacja itp.

o Efekty wizualne w stylu impresjonistycznym: reakcje chemiczne i sSrodowisko
laboratoryjne muszg odzwierciedlaé artystyczng stylistyke, inspirowang impresjonizmem,
jednoczesnie zachowujgc czytelnos¢ procesow.

e Sterowanie czasem: funkcja sterowania uptywem czasu przy pomocy pokretta, ktére
umozliwia cofanie, przyspieszanie i zatrzymywanie procesu w czasie rzeczywistym.
Funkcja ta pozwala uzytkownikowi obserwowac skutki eksperymentu oraz wréci¢ do
momentu jego rozpoczecia w celu poprawienia btedéw.

Nawigacja i interakcja w laboratorium:

e Perspektywa pierwszej osoby: uzytkownik porusza sie swobodnie po wirtualnym
laboratorium, korzystajgc z VR lub trybu standardowego (mysz i klawiatura).

e Swoboda interakcji: mozliwo$é manipulacji sprzetem laboratoryjnym, odczynnikami oraz
elementami wyposazenia w realistyczny sposob.
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Tryb VR i standardowy:
o w trybie VR uzytkownik korzysta z kontroleréw ruchu do manipulowania sprzetem i
wykonywania eksperymentow
o w trybie standardowym uzytkownik uzywa myszy i klawiatury, z petnym dostepem
do wszystkich funkcjonalnosci
o przetagczanie trybéw VR/standardowego: tatwe przetgczanie miedzy trybami pracy
— trybem VR oraz trybem standardowym (obstugiwanym za pomocg ekranu,
myszki i klawiatury)
Mechanizm sterowania czasem: pokretto czasu pojawia sie w kluczowych momentach
eksperymentu i jest widoczne w polu widzenia uzytkownika. W trybie VR jest dostepne w
zasiegu prawej reki, a uzytkownik manipuluje pokrettem za pomoca kontroleréw ruchu,
natomiast w trybie standardowym wykorzystuje mysz i klawiature.

Personalizacja przez nauczyciela:

Konfiguracja laboratorium: nauczyciel ma mozliwo$¢ dostosowania dostepnych
odczynnikéw, sprzetu oraz eksperymentdw, ograniczajgc lub rozszerzajac ich zakres.
Tworzenie scenariuszy: nauczyciel moze przygotowaé wtasne scenariusze
eksperymentow lub wybra¢ predefiniowane opcje dostosowane do poziomu
Zaawansowania uczniow.

Procedury BHP i bezpieczenstwo pracy: nauczyciel ma mozliwos¢
aktywacji/dezaktywacji systemu ostrzezen i wskazowek.

Opcje jezykowe: aplikacja w 2 wersjach jezykowych (polski, angielski) z mozliwo$ciag
dynamicznego przetaczania.

Zarzadzanie sterowaniem czasem: nauczyciel ma mozliwo$¢ aktywacji lub dezaktywacji
funkcji sterowania czasem dla okreslonych eksperymentéw, co moze by¢ uzyteczne w
zaleznosci od celu dydaktycznego.

Interfejs uzytkownika:

Intuicyjne menu: prosty i czytelny interfejs z dostepem do menu gtéwnego, notatek,
instrukcji oraz wirtualnego asystenta.

Stylizacja wizualna: elementy interfejsu, takie jak ikony czy panele, stylizowane na wzor
malarski, zgodnie z ogdlng estetyka aplikaciji.

System wsparcia: Wirtualny asystent, ktory prowadzi uzytkownika przez kolejne etapy
eksperymentdéw, dostarcza wskazowek i ocenia poprawnos$¢ dziatan.

Planowanie i przeprowadzanie eksperymentow:

Swoboda dziatania: uzytkownik moze samodzielnie planowa¢ eksperymenty lub
korzysta¢ z gotowych instrukcji.

Rejestracja wynikéw: aplikacja umozliwia zapisywanie wynikow, takich jak réwnania
reakcji, obserwacje oraz podsumowanie przebiegu eksperymentu.

Analiza skutkéw w czasie rzeczywistym: funkcja sterowania czasem umozliwia
uzytkownikowi doktadne obserwowanie i analizowanie kolejnych etapéw eksperymentu, co
pomaga zrozumiet, jak poszczegolne kroki wptywajg na rezultat.

System oceny i informacji zwrotnej:

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

14



Ocena eksperymentu: po zakonczeniu eksperymentu uzytkownik otrzymuje szczegbtowg
informacje zwrotng dotyczacg poprawnosci wykonanych czynnosci, btedoéw oraz ich
konsekwenciji.

Wirtualny asystent: analizuje kazdy etap eksperymentu i sugeruje korekty w przypadku
bteddw.

Rozszerzenie o analize czasu: informacja zwrotna uwzglednia poprawnosé¢ decyzji
podejmowanych podczas manipulacji czasem, np. czy uzytkownik cofnat sie we wtasciwym
momencie i poprawit btgd, aby unikng¢ niepozgdanych skutkow.

Zgodnosc¢ z zasadami BHP:

Procedury bezpieczenstwa: aplikacja przypomina uzytkownikowi o koniecznosci
stosowania srodkéw ochrony osobistej i zasad BHP.

Ostrzezenia: system informuje o potencjalnych zagrozeniach wynikajacych z
niewtasciwego postepowania z substancjami chemicznymi.

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcéw

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

Realizm grafiki i optymalizacja wydajnosci:

Styl wizualny: cafa grafika laboratorium musi odzwierciedla¢ stylistyke impresjonizmu,
inspirowang dzietami Claude’a Moneta czy Vincenta van Gogha, jednoczesnie
zapewniajgc czytelnos¢ dla uzytkownika.

Modele 3D: wysokiej jakosci, realistyczne modele sprzetu laboratoryjnego, odczynnikéw i
reakcji chemicznych, zoptymalizowane pod katem ptynnosci dziatania.

Optymalizacja: aplikacja musi dziata¢ ptynnie, osiggajgc co najmniej 90 FPS w trybie VR
oraz zapewniajgc minimalne opdznienia w interakcjach.

Mechanika sterowania czasem: wszystkie animacje zwigzane z reakcjami chemicznymi i
procesami w laboratorium muszg by¢ kompatybilne z mechanikg sterowania czasem.
Kazda zmiana w czasie (przyspieszenie, cofanie, zatrzymanie) musi by¢ ptynnie
odwzorowana w srodowisku wirtualnym.

Zgodnos¢ z zasadami BHP:

Realistyczne wyposazenie: wirtualne laboratorium musi by¢ zgodne z zasadami BHP,
uwzgledniajgc poprawne rozmieszczenie odczynnikow i sprzetu.

Ostrzezenia systemowe: aplikacja musi informowac¢ uzytkownika o potencjalnych
zagrozeniach wynikajgcych z niewtasciwego postepowania.

Czasowe symulacje zagrozen: mechanika sterowania czasem musi umozliwia¢ cofanie
sie do momentu przed wystgpieniem zagrozenia, co pozwala uzytkownikowi na nauke
wiasciwych reakcji w bezpiecznym Srodowisku.
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Kompatybilnos¢ jezykowa:

e Wielojezycznosé: aplikacja w jezyku polskim i jezyku angielskim z intuicyjnym systemem

przetgczania pomiedzy wersjami jezykowymi.

e Wielojezyczne wsparcie mechaniki czasu: interfejs zwigzany ze sterowaniem czasem,
w tym wskazniki i opisy funkcji, musi by¢ dostepny w wymienionych jezykach z
mozliwoscig intuicyjnego przetaczania.
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