SCENARIUSZ ZAAWANSOWANEGO E-MATERIALU

1. Metryczka materiatu

Tytut materiatu Laboratorium chemii zycia

Numer materiatu 1.5

Autorzy scenariusza Marta Czernik, Robert Konieczny

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

Weryfikacja zatozen Zespot informatykéw ds. integrowania e-materiatéw pod

techniczno-informatycz | wzgledem technologicznym (Pawet, Tomaszek, Katarzyna Gagan,

nych Anna Magdziarz-Tomaszek, Grzegorz Kusztelak)

Weryfikacja jezykowa Alicja Berbeka

Rodzaj multimedium wirtualne laboratorium
Wykorzystanie AR lub U] standardowa 2D lub 3D
VR AR

AR - rozszerzona rzeczywistos$¢ VR

VR - wirtualna rzeczywistos¢

Etap(y) edukacyjny dla Il etap:
ktorych przeznaczony SP IV-VIII
jest materiat lll etap:

Liceum / technikum zakres podstawowy
Liceum / technikum zakres rozszerzony

Przedmiot(y) do nauki biologia
ktérych przeznaczony chemia
jest materiat

2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Uniwersalne laboratorium biologiczne jest aplikacjg sktadajgca sie z 3 czesci i przeznaczone jest
do szkoty podstawowej oraz do szkoty ponadpodstawowej na poziom podstawowy i rozszerzony.
Uczen moze w nim zrealizowac¢ wszystkie doswiadczenia wymienione w podstawie programowe;j
odpowiedniego poziomu edukacyjnego.

Cel ogolny materiatu

Uczen z pomocg dostepnych w wirtualnym laboratorium odczynnikéw, sprzetu, szkta
laboratoryjnego i organizmoéw moze przeprowadzi¢ réznorodne doswiadczenia biologiczne. W ten
sposob ksztatci umiejetnosci zwigzane z poprawnym stosowaniem metody naukowej:

- formutowaniem problemoéw badawczych, hipotez, wynikéw i wnioskow;

- planowaniem, przeprowadzeniem i dokumentowaniem obserwaciji i doswiadczen;
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- odréznianiem proby kontrolnej i badawczej.

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

Biologia ( szkota podstawowa)

Uczen planuje i przeprowadza doswiadczenie:
e wykazujgce, ze podczas fermentacji drozdze wydzielajg dwutlenek wegla;
e wykrywajgce obecnos$¢ wybranych sktadnikow pokarmowych w produktach spozywczych;
e wykrywajgce obecnos$¢ dwutlenku wegla oraz pary wodnej w powietrzu wydychanym.

Biologia ( szkota ponadpodstawowa - zakres podstawowy)

Uczen planuje i przeprowadza doswiadczenie:
e wykazujgce obecnosc¢ skrobi w materiale biologicznym;
e wykazujgce zjawisko osmozy wywotane réznicg stezen wewnatrz i na zewnatrz komorki;
e badajgce wptyw czynnikdéw na aktywnos¢ wybranych enzyméw (katalaza);
e sprawdzajgce warunki trawienia skrobi.

Uczen planuje i przeprowadza obserwacje:
e wptywu wybranych czynnikéw fizykochemicznych na biatko.

Biologia ( szkota ponadpodstawowa - zakres rozszerzony)

Uczen planuje oraz przeprowadza doswiadczenie:

e wykazujgce obecnosc¢ skrobi w materiale biologicznym;
wykazujgce obecnosc¢ biatek w materiale biologicznym;
wykazujgce obecnosc lipidow w materiale biologicznym;
wykazujgce zjawisko osmozy wywotane réznicg stezeh wewnatrz i na zewngtrz komorki;
badajgce wptyw réznych czynnikéw na aktywnos$¢ enzymoéw (katalaza, proteinaza).
wykazujgce, ze drozdze przeprowadzajg fermentacje alkoholows;
réznicujgce bakterie na Gram- dodatnie i Gram- ujemne (barwienie metodg Grama);
sprawdzajgce warunki trawienia skrobi;
wykazujgce réznice w zawartosci dwutlenku wegla w powietrzu wdychanym i
wydychanym.

Uczen planuje i przeprowadza obserwacje:
e wplywu wybranych czynnikéw fizycznych i chemicznych na biatko;
e Zjawiska plazmolizy;
e mikroskopowych ruchéw cytoplazmy w komaérkach roslinnych.

Chemia ( szkofa podstawowa)
Uczen:

e rozpoznaje znaki ostrzegawcze (piktogramy) stosowane przy oznakowaniu substanc;ji
niebezpiecznych; stosuje podstawowe zasady bezpiecznej pracy z odczynnikami
chemicznymi;i

e bezpiecznie postuguje sie prostym sprzetem laboratoryjnym i podstawowymi odczynnikami
chemicznymi;

e przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.

Chemia ( szkota ponadpodstawowa - zakres podstawowy)

Uczen:
e bezpiecznie postuguje sie sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;
e przestrzega zasad bezpieczehstwa i higieny pracy;
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e projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajgce na identyfikacje biatek (reakcja
biuretowa i reakcja ksantoproteinowa).

Chemia ( szkota ponadpodstawowa - zakres rozszerzony)

Uczen:
e bezpiecznie postuguije sie sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;
e przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Uczenn ma mozliwosé zaplanowania i przeprowadzenia w laboratorium biologicznym
nastepujacych doswiadczen:

- wykazujgcych obecnos$¢ skrobi w materiale biologicznym;

- wykazujgcych obecnos¢ biatek i lipidow w materiale biologicznym;

- wykazujgcych zjawisko osmozy wywotane réznicg stezeh wewnatrz i na zewnagtrz komorki;

- badajgcych wptyw réznych czynnikdéw na aktywnosé wybranych enzymow (katalaza, proteinaza);
- wykazujacych, ze drozdze przeprowadzajg fermentacje alkoholows;

- wykrywajgcych obecnos¢ wybranych sktadnikéw pokarmowych w produktach spozywczych;

- réznicujgcych bakterie na Gram- dodatnie i Gram- ujemne (barwienie metodg Grama);

- sprawdzajgcych warunki trawienia skrobi;

- wykazujgcych réznice w zawartosci dwutlenku wegla w powietrzu wdychanym i wydychanym (na
etapie SP réwniez obecnos$¢ pary wodnej).

Uczen ma mozliwosé przeprowadzenia nastepujacych obserwacji:
- wptywu wybranych czynnikéw fizycznych i chemicznych na biatko;

- zjawiska plazmolizy;

- mikroskopowych ruchéw cytoplazmy w komérkach roslinnych.

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

Laboratorium musi by¢ przygotowanie zgodnie z obowigzujgcymi procedurami laboratoryjnymi i
przepisami BHP. W jego sktad wchodzg obligatoryjnie elementy state, takie jak stét laboratoryjny,
odpowiednie o$wietlenie, przyrzady do prowadzenia obserwaciji biologicznych, pojemniki do
utylizacji odpadow oraz szafki i potki na odczynniki, jak rowniez elementy zuzywalne. Pozostate
elementy wyposazenia np. wagi, pipety, sprzet laboratoryjny i odczynniki niezbedne do wykonania
konkretnego eksperymentu stanowig elementy fakultatywne.

Wszystkie procedury laboratoryjne, jak wazenie, odmierzanie okreslonych objetosci substanciji,
mieszanie, zmienianie koncowek pipet, itp., uczen musi wykonywaé samodzielnie tak, jakby
wirtualne laboratorium byto laboratorium rzeczywistym. Struktura i kolory odczynnikow musza by¢
zgodne z rzeczywistoscig, podobnie jak wszelkie inne zmiany towarzyszgce eksperymentowi.
Jedyng zmienng przedstawiong symbolicznie jest uptyw czasu, w przypadku eksperymentow
wymagajacych okreslonego rezimu czasowego (przelicznik wg algorytmu ustalonego dla kazdego
z eksperymentow przez Wykonawce).

Laboratorium musi umozliwia¢ sporzgdzanie notatek, ktére obejmujg: sformutowanie problemu
badawczego, hipotezy, a takze zapis wynikdw oraz wnioskow, z weryfikacjg hipotezy wigcznie.

Jezeli uczen popetni btad, ktéry spowoduje, ze doswiadczenie mu nie wyjdzie, to pojawia sie opcja
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wirtualnego nauczyciela. Podpowie on, co uczen mogt zrobic¢ inaczej, aby osiggna¢ poprawny
wynik.

Wykonawca powinien mie¢ wiedze merytoryczng o doswiadczeniach i obserwacjach wymaganych
w materiale. Wykonawca powinien by¢ w stanie zaprojektowac i przeprowadzi¢ eksperymenty,
ktére bedg bezpieczne, atrakcyjne dla uczniéw i odpowiadajgce poziomowi umiejetnosci na
poszczegdlinym etapie edukacyjnym.

Niektére doswiadczenia moga by¢ wykonywane z wykorzystaniem réznych odczynnikow. Jezeli
niektére z nich mogg mie¢ charakter draznigcy lub w jakikolwiek sposéb toksyczny to
doswiadczenie powinno by¢ wykonywane pod dygestorium.

Opis struktury materiatu

Uczen czyta instrukcje eksperymentu, zapisuje problem badawczy i hipoteze, a nastepnie z
opisanych szafek/potek wybiera potrzebne odczynniki i sprzet. Po ich skompletowaniu rozpoczyna
eksperyment. W czasie eksperymentu sporzgdza notatki na podstawie wynikow lub dokumentuje
jego przebieg w inny sposéb (np. robigc zdjecia), a na koncu opracowuje wyniki i formutuje
whnioski, weryfikujgc hipoteze.

Przebywajgc w laboratorium, widzi stét z niezbednym wyposazeniem, z boku szafy z
odczynnikami, sprzetem laboratoryjnym i hodowlami organizméw. Sam kompletuje sprzet do
doswiadczenia/obserwacji zgodnie z odpowiednig instrukcjg. Moze wzig¢ wiecej sprzetu niz jest
opisane w instrukcji.

Uczen ma mozliwosé eksperymentowania i popetniania btedéw. Oprécz zbicia sprzetu
laboratoryjnego, wylania wody lub odczynnika, postepowania niezgodnego z instrukcjg (np.
niezastosowanie ktéregos kroku) i nieprawidtowego odczynnika, uczen moze popetni¢ bardziej
specyficzne btedy w kazdym z przeprowadzanych doswiadczen. Przyktadowe btedy znajdujg sie
ponizej (niektére btedy bedg zalezaty od instrukcji doswiadczenia, co zalezy od Wykonawcy):

Wykazanie obecnosci skrobi w materiale biologicznym:

o Uzycie niewlasciwego odczynnika (zamiast ptynu Lugola, uzycie innego odczynnika).

o Niewtasciwe przygotowanie materiatu biologicznego (np. zbyt mata ilos¢ materiatu).

o Zbyt krétki czas trwania eksperymentu lub niedoktadne zanurzenie/polanie prébki w
ptynie Lugola, co moze spowodowac brak widocznej zmiany koloru na fioletowy/czarny.

o Niezastosowanie kontroli pozytywnej (materiat zawierajgcy skrobie) i negatywnej
(materiat niezawierajgcy skrobi).

Wykazanie obecnosci bialek i lipidow w materiale biologicznym:

o Niewtasciwe przygotowanie probki (np. za mata ilos¢ materiatu lub zte rozdrobnienie).

o Uzycie niewtasciwych odczynnikéw (np. brak odczynnika biuretowego do wykrycia biatek
lub Sudan Il do lipidéw).

o Nieodpowiedni czas trwania reakcji — za kroétki czas inkubacji moze skutkowa¢ brakiem
widocznej zmiany.

Wykazanie zjawiska osmozy wywotanego réznica stezen wewnatrz i na zewnatrz komorki:
o Uzycie niewtasciwego roztworu (zamiast roztworéw soli 0 réznym stezeniu, uzycie wody

destylowanej lub innej substanciji).
o Niewtasciwy czas trwania eksperymentu, co moze uniemozliwi¢ zaobserwowanie efektow
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osmozy.

Wplyw réznych czynnikéw na aktywnosé enzymoéw (katalaza, proteinaza):

(¢]

Uzycie niewtasciwego czynnika (np. nieodpowiednie stezenie substratu, brak
optymalnego pH lub temperatury).

Zbyt krotki lub za dtugi czas reakcji, co uniemozliwi zaobserwowanie optymalnej
aktywnosci enzymu.

Zanieczyszczenie probki, ktére moze wptyngé na dziatanie enzymu.
Nieprawidtowe dodanie enzymu lub substratu (np. zta kolejnos¢ lub zbyt mata ilosé
substratu).

Wykazanie, ze drozdze przeprowadzaja fermentacje alkoholowa:

(o]

o

Uzycie nieodpowiedniej ilosci drozdzy lub cukru, co moze spowodowag, ze proces
fermentacji bedzie zbyt wolny lub niezauwazalny.

Zbyt wysoka temperatura inkubacji, ktéra moze zabi¢ drozdze.

Zbyt krétki czas obserwaciji, co uniemozliwia zaobserwowanie produkcji dwutlenku wegla.
Niedostateczne zamkniecie uktadu, co prowadzi do utraty gazow i znieksztatcenia
wynikow.

Wykrywanie obecnosci wybranych sktadnikow pokarmowych w produktach spozywczych:

(e]

o

Uzycie niewtasciwych odczynnikéw (np. nieodpowiedni odczynnik do wykrycia cukrow,
biatek lub tluszczéw).

Niewtasciwe przygotowanie prébki spozywczej (np. za mata ilos¢ materiatu do testu).
Zbyt krotki czas reakcji z odczynnikiem.

Niezastosowanie kontroli pozytywnej i negatywnej, co moze prowadzi¢ do btednych
interpretacji wynikéw.

Réznicowanie bakterii na Gram-dodatnie i Gram-ujemne:

(e]

Zbyt gruba warstwa preparatu. Zbyt duza ilo§¢ materiatu biologicznego na szkietku
podstawowym moze utrudnié¢ penetracje odczynnikdéw i spowodowac nieprawidtowe
zabarwienie. Preparat powinien by¢ cienki, aby zapewni¢ odpowiednig widocznos¢ pod
mikroskopem.
Niewtasciwe utrwalenie preparatu. Zbyt dlugie ogrzewanie podczas utrwalania moze
prowadzi¢ do zniszczenia komérek bakterii, co znieksztatca ich ksztatt i wptywa na wyniki
barwienia. Niewystarczajgce ogrzanie lub brak utrwalenia moze spowodowac, ze bakterie
zmyja sie podczas ptukania.
Za diugie lub zbyt krétkie dziatanie fioletu krystalicznego:
> Zbyt krotkie dziatanie barwnika moze sprawi¢, ze Gram-dodatnie bakterie nie
zostang dostatecznie zabarwione na fioletowo.
> Zbyt dtugi kontakt moze prowadzi¢ do nadmiernego nasycenia barwnika, co
utrudni wiasciwe odréznienie bakterii po ptukaniu.
Niewlasciwe dziatanie ptynu Lugola (jodyny):
> Zbyt krotki czas kontaktu z jodyng moze spowodowac, ze kompleksy barwnika nie
zwigzg sie dostatecznie mocno z Gram-dodatnimi komérkami.
> Zbyt dtugi kontakt z jodyng nie wptynie na wynik, ale niepotrzebnie wydtuzy czas
procedury.
Nieprawidtowe dziatanie alkoholu (odbarwiacza):
> Zbyt krotki kontakt z alkoholem (lub acetonu-alkoholu) moze spowodowaé
niedostateczne odbarwienie Gram-ujemnych bakterii, co spowoduje fatszywe
wyniki (mogg wygladaé jak Gram-dodatnie).
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> Zbyt dlugie dziatanie alkoholu moze odbarwié rowniez bakterie Gram-dodatnie, co
spowoduje ich fatszywe zaklasyfikowanie jako Gram-ujemne.
o Niewtasciwe barwienie safraning:
> Za krotki kontakt z safraning moze spowodowac stabe zabarwienie
Gram-ujemnych bakterii, przez co moga by¢ trudne do zobaczenia.
> Zbyt dtugi kontakt nie wptywa na wynik, ale moze sprawic, ze preparat bedzie zbyt
intensywnie zabarwiony.
o Zanieczyszczenie preparatu lub odczynnikéw:
> Zanieczyszczone odczynniki lub brudne szkto mogg prowadzi¢ do btednych
wynikéw, np. dodatkowych zabarwien, ktére mogg zakiéci¢ ocene preparatu.

Sprawdzenie warunkéw trawienia skrobi:

o Niewtasciwa temperatura inkubacji. Enzymy trawienne, takie jak amylaza, dziatajg
optymalnie w okreslonej temperaturze (zwykle 37°C, zblizona do temperatury ciata). Zbyt
niska lub zbyt wysoka temperatura moze spowodowac spowolnienie reakgcji lub catkowite
jej zatrzymanie.

o Uzycie niewtasciwego pH. Amylaza slinowa dziata najlepiej w pH neutralnym (pH okoto
6,8—7). Jesli uzyty roztwér ma zbyt kwasne lub zasadowe pH, enzym moze ulec
denaturaciji, a skrobia nie zostanie strawiona.

o Niewtasciwe ilosci substratu i enzymu. Zbyt mata ilo$¢ skrobi lub enzymu moze nie
dostarczy¢ widocznych wynikéw. Z kolei nadmiar enzymu moze przyspieszy¢ reakcje na
tyle, ze nie bedzie mozliwosci doktadnego zaobserwowania jej przebiegu.

o Niewtasciwe stezenie roztworu jodowego. Jesli roztwér jodowy jest zbyt rozcienczony,
reakcja barwna (zmiana koloru na granatowy) moze by¢ niezauwazalna.

o Brak proby kontrolnej (np. z samg skrobig bez enzymu lub z enzymem w nieoptymalnych
warunkach) moze uniemozliwi¢ prawidtowg interpretacje wynikow.

o Zanieczyszczenie probek innymi substancjami, na przyktad obecnos¢ innych enzymow
moze prowadzi¢ do przedwczesnego rozktadu skrobi.

Wykazanie réznic w zawartosci dwutlenku wegla w powietrzu wdychanym i wydychanym:

o Brak kalibracji sprzetu pomiarowego. Niekalibrowane urzadzenia, takie jak czujniki CO,
mogqg dawac nieprawidtowe odczyty, co wptynie na wyniki. Wazne jest, aby sprzet byt
sprawdzany przed uzyciem.

o Uzycie niewladciwego wskaznika do detekcji dwutlenku wegla np. o niskiej czutosci lub
niewtasciwego zakresu pomiarowego (np. wskaznik nieodpowiedni do wykrywania matych
réznic w stezeniu CO.) moze uniemozliwi¢ precyzyjne poréwnanie zawartosci CO..

o Brak proby kontrolnej. Brak pomiaru zawarto$ci CO. w powietrzu otoczenia, jako préby
kontrolnej, moze utrudni¢ poréwnanie wynikéw.

o Zanieczyszczenie probek. Kontakt probek z otaczajgcym powietrzem lub innymi
substancjami moze wptynaé na wynik.

Wptyw wybranych czynnikéw fizycznych i chemicznych na biatko:
o Niewtasciwe stezenie lub ilos¢ czynnika chemicznego (np. kwasu, zasady).
o Zbyt krétki czas oddziatywania czynnika, co moze uniemozliwi¢ zauwazenie denaturacji

biatka.
o Nieodpowiednia temperatura, co moze zmniejszy¢ lub zwiekszy¢ efekty denaturaciji.

Zjawisko plazmolizy:

o Uzycie niewtasciwego roztworu soli lub za matego stezenia, co moze uniemozliwi¢
zaobserwowanie plazmolizy.
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o Zbyt krétki czas inkubaciji prébki w roztworze soli.
o Nieodpowiednie przygotowanie komorki roslinnej do obserwacji mikroskopowe;j.
o Uzycie komorki zwierzecej zamiast roslinne;j.

Obserwacje mikroskopowe ruchéw cytoplazmy w komérkach roslinnych:

o Zie przygotowanie preparatu (np. uszkodzenie komaérek podczas przygotowania probki).

o Zbyt niskie powiekszenie mikroskopu, uniemozliwiajgce zaobserwowanie ruchow
cytoplazmy.

o Zbyt krétki czas obserwaciji, co moze sprawié, ze ruchy cytoplazmy beda niezauwazalne.

Mechanika materiatu

1. Aplikacja dziata w dwoch trybach
Tryb standardowy:
Praca na komputerze (ekran, myszka, klawiatura) umozliwia petng interakcje z materiatem
i spetnia wymogi WCAG. Uzytkownik porusza sie po przestrzeni laboratorium za pomocag
interaktywnego menu i ikon. Eksperymenty mozna przeprowadza¢ za pomocg myszy lub
skrétow klawiaturowych, a wyniki zapisywane sg w wirtualnym dzienniku.
Tryb VR:
Wirtualna rzeczywisto$¢ umozliwia eksploracje laboratorium w immersyjnej przestrzeni, z
wykorzystaniem kontroleréw VR lub technologii haptic. Obraz z gogli VR mozna
transmitowac na monitor, aby umozliwi¢ nauczycielowi i kolegom obserwacje dziatan
ucznia.

2. Poruszanie sie po materiale i nawigacja

Widok laboratorium:Realistyczna przestrzen zawierajgca state elementy (stoty
laboratoryjne, szafki, dygestoria).Uzytkownik moze wchodzi¢ w interakcje z réznymi
obiektami i poruszac sie po przestrzeni, klikajac na wybrane punkty.

Menu kontekstowe:Wirtualne ikony umozliwiajg szybki dostep do instrukcji, notatek i
wynikéw eksperymentow.

Symboliczny uptyw czasu:W eksperymentach wymagajacych dtuzszego czasu
oczekiwania uzytkownik moze przyspieszy¢ uptyw czasu za pomocg odpowiedniego
przycisku. Algorytm dziata wytgcznie w ramach eksperymentu, bez wptywu na inne
elementy aplikacji.

Interfejs notatek:Uzytkownik ma osobng sekcje interfejsu do prowadzenia notatek (np.
zapis problemu badawczego, hipotezy, wynikéw, wnioskéw). To interaktywny dziennik,
ktory towarzyszy kazdemu etapowi eksperymentu. Notatki mogg by¢ eksportowane do
plikow tekstowych lub raportéw, co zwieksza ich przydatnos¢ w kontekscie edukacyjnym.

Uzytkownik moze przemieszczaé si¢ w VR na dwa sposoby:

e teleportacja — pozwala na szybkie przemieszczanie sie miedzy punktami
eksperymentu.
e swobodne poruszanie (joystick) — zapewnia petng eksploracje przestrzeni.
3. Interakcje w materiale

Wybor sprzetu i odczynnikow:Uzytkownik moze przeszukiwac szafki i wybieraé sprzet
zgodnie z instrukcjg. Wszystkie elementy sg interaktywne i realistyczne (np. pipety,

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




probowki, odczynniki).Niepoprawny wybér prowadzi do nieudanego eksperymentu, a
wirtualny nauczyciel wskazuje, jaki btad zostat popetniony.

Manipulacja sprzetem:

e Tryb VR:
o Uzytkownik moze chwytaé i manipulowac¢ obiektami w laboratorium za
pomocg czujnikdw ruchu na dtoniach lub przyciskdw na kontrolerach.
o Kazdy sprzet laboratoryjny (pipety, wagi, mikroskopy) dziata zgodnie z
rzeczywistymi wlasciwosciami.
e Tryb standardowy:
o Uzytkownik manipuluje obiektami za pomoca myszki i klawiatury:

m klikniecie na obiekt pozwala go podnies¢, przeniesé lub uzyé

m przecigganie myszg umozliwia odmierzanie substancji (np.
nalewanie odczynnika, mieszanie roztworu)

m klawisze funkcyjne (np. strzatki, spacja, klawisz Enter) moga
stuzy¢ do wykonywania precyzyjnych dziatan, takich jak
ustawianie parametréw na wadze, regulacja mikroskopu czy
zmiana koncéwki pipety.

o Kazda akcja jest wspierana przez podpowiedzi wizualne (np.
podswietlanie aktywnych elementéw, widoczne wskazniki poprawnosci
wykonania zadania).

Eksperymenty:Kazdy eksperyment obejmuje przygotowanie odczynnikéw, wykonanie
procedury oraz interpretacje wynikéw.

Stale elementy laboratorium

Stét laboratoryjny:Gtéwne miejsce pracy, na ktérym uczen przeprowadza eksperymenty.
Na stole znajdujg sie podstawowe narzedzia, takie jak wagi, pipety, probéwki, odczynniki

itp.

Szafki z odczynnikami i sprzetem:Uzytkownik moze otwiera¢ szafki, przeszukiwac je i
wybiera¢ potrzebne elementy. Przedmioty sg rozmieszczone logicznie — w jednym miejscu
sg odczynniki, w innym sprzet laboratoryjny.

Oswietlenie:Odpowiednio rozmieszczone zrodia swiatta zapewniajg czytelnosc¢ pracy,
szczegolnie przy bardziej precyzyjnych zadaniach, jak pipetowanie.

Pojemniki do utylizacji odpadéw:Wazny element do bezpiecznej pracy. Uczeh musi
prawidtowo utylizowa¢ odczynniki po zakoriczonym eksperymencie, korzystajgc z
odpowiednich pojemnikéw na odpady biologiczne, chemiczne lub zwykte.

Interaktywne symulacje i wizualizacje

Realistyczne reakcje:Substancje reagujg w sposob realistyczny (np. zmiana koloru,
emisja gazow).

Symulacja dynamicznych procesow:Zjawiska, takie jak mieszanie odczynnikéw czy
inkubacja, sg przedstawiane w formie animacji 3D.

Mechanizm popetniania btedéw i wsparcie wirtualnego nauczyciela

Swoboda eksperymentowania:Uczen ma mozliwosé eksperymentowania i popetniania
btedow. Wszystkie btedy sg zapisywane w systemie raportéw, co umozliwia nauczycielowi
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szczego6towg analize pracy ucznia. Uczen moze cofngé ostatnig akcje lub powtorzy¢
eksperyment od poczatku, jesli popetni krytyczny biad.

7. System BHP i zabezpieczenia

Procedury bezpieczenstwa:Laboratorium uwzglednia zasady BHP. Przykiady:
korzystanie z rekawiczek, praca z toksycznymi substancjami pod dygestorium.

Symulacja btedow:W przypadku nieprawidiowego postepowania (np. uzycia
niewtasciwego odczynnika, ztej techniki pipetowania lub ztamania zasad bezpieczenstwa),
wirtualny nauczyciel pojawia sie z podpowiedziami, co mozna zrobi¢ inacze;j.

8. Obserwacja pracy w VR
Transmisja widoku VR na monitor:Podczas pracy w trybie VR obraz z gogli jest

wyswietlany na monitorze, co umozliwia nauczycielowi i kolegom obserwacje dziatan
uzytkownika.

Grafika

Grafika przedstawia laboratorium biologiczne w stylizowanej estetyce, z wyraznymi, czytelnymi
elementami i pastelowg kolorystyka, aby byta przyjazna wizualnie zaréwno dla mtodszych, jak i
starszych uzytkownikéw.

Laboratorium zawiera:

e stoél laboratoryjny / dygestorium jako centralne elementy przestrzeni. Uzytkownik ma
mozliwos¢ wyboru wiasciwego miejsca do przeprowadzenia eksperymentu, w zaleznosci
od jego charakteru (np. odczynniki toksyczne pod dygestorium, standardowe procedury na
stole laboratoryjnym).

e szafki z odczynnikami i sprzetem laboratoryjnym, ktére majg wyraznie oznaczone
etykiety dla tatwiejszej identyfikac;ji.

e szklo laboratoryjne i odczynniki, dostosowane do wszystkich doswiadczen,
przedstawione w sposéb stylizowany, z uproszczonymi teksturami, ale zachowujgce
kluczowe cechy wizualne (np. ksztatt probéwek, kolory odczynnikéw).

Oswietlenie: Ciepte, rozproszone $wiatlo zapewnia czytelnos¢ przestrzeni i eksponuje wazne
elementy, bez nadmiernego realizmu.

Reakcje chemiczne i biologiczne: Animacje reakcji (np. zmiana barwy roztworu, ruch
mikroskopijnych organizméw) sg dynamiczne i przyciggajgce wzrok, ale uproszczone w swojej
estetyce, aby byly zrozumiate dla uzytkownika.

Tlo laboratorium: Subtelnie stylizowane, aby nie odwracato uwagi od kluczowych elementéw, ale
jednoczesnie nadawato kontekst przestrzeni (np. widoczne poétki z ksigzkami, okna z widokiem na
laboratoryjny ogrdd botaniczny).

Interfejs wizualny: Ikony i elementy interaktywne sg intuicyjne i wyrazne, zaprojektowane w
sposéb spéjny z ogdlng stylistykg laboratorium.

Przykladowy plan struktury tresci materiatu

Ekran gtéwny: Przycisk uruchomienia, przycisk konfiguracji i trybu dostepnosci, tutorial.
Przestrzen laboratorium:

e Gtdwna przestrzen (stét laboratoryjny/dygestorium, szafki, sprzet).
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e |kony menu kontekstowego (notatki, instrukcja, wyniki eksperymentow).

Symulacje interaktywne: WyraZne punkty interakcji na przedmiotach, reakcje na wybory
uzytkownika.
Widok wynikow i notatek: Sekcja podsumowujgca eksperymenty i formutowanie wnioskow.

Przykladowe inspiracje

Empiriusz (https://lwww.youtube.com/watch?v=0OmppuEQNQWO0):

e Intuicyjna nawigacja w laboratorium: Empiriusz oferuje prostg nawigacje miedzy
obiektami i narzedziami laboratoryjnymi, co mozna zaadaptowa¢ do naszego projektu.

e Realistyczne procesy laboratoryjne: Mozemy zaczerpng¢ sposdb odwzorowania etapéw
eksperymentu — od przygotowania materiatow, przez manipulacje sprzetem, po
interpretacje wynikow.

e Dynamiczne wizualizacje: Przykiad dynamicznych zmian (np. reakcje chemiczne,
przemiany biologiczne) mozna dostosowaé do wymagan naszych symulacji.

PhET Interactive Simulations (https://phet.colorado.edu/):
e Co zapozyczy¢:

o proste, intuicyjne modele interakcji uzytkownika z symulacjami

o mozliwos¢ eksperymentowania z parametrami w czasie rzeczywistym (np. zmiana
temperatury, cisnienia)

o dynamiczne efekty wizualne ilustrujgce wyniki zmian (np. kolor, rozmiar, ruch).

Labster (https://www.labster.com/):
e Co zapozyczy¢:

o wizualizacja rzeczywistego laboratorium w 3D — przestrzen uzytkownika jest
uporzadkowana i pozwala na fatwe odnalezienie narzedzi i odczynnikéw

o interaktywne tutoriale prowadzgce krok po kroku przez eksperyment

o wirtualny nauczyciel, ktéry interweniuje przy btedach i wyjasnia poprawne
procedury.

Tinkercad (https://www.tinkercad.com/):
e Co zapozyczyc:

o prosty, ale skuteczny interfejs graficzny — atrakcyjny wizualnie, a jednoczesnie
zrozumiaty nawet dla poczatkujgcych uzytkownikow

o mozliwosé budowania i personalizowania elementéw (np. dodawanie wtasnych
odczynnikéw lub konfiguracji sprzetu).

Merge EDU (https://mergeedu.com/):
e Co zapozyczy¢:

o funkcje obserwacji w AR/VR, umozliwiajgce uzytkownikom zblizanie sie do
symulaciji i eksploracje detali

o tgczenie dodwiadczen fizycznych (np. manipulacja obiektami za pomocg
kontroleréw) z cyfrowymi symulacjami.

Minecraft: Education Edition (https://education.minecraft.net/):
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e Co zapozyczy¢:

o wprowadzenie elementéw grywalizacji w nauczaniu (np. nagrody za poprawnie
przeprowadzone eksperymenty)

o mozliwosé samodzielnego eksplorowania przestrzeni i tworzenia wtasnych
konfiguracji eksperymentow.

4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materiatu celem spetnienia standardu WCAG

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 uwzglednia¢ dobre praktyki, stosowane w celu zapewnienia wysokiej jakosci
dostepnych cyfrowo materialéw edukacyjnych.

Uzytkownik ze szczegolnymi potrzebami, korzystajgcy z przygotowanego zaawansowanego
e-materiatu multimedialnego, powinien korzysta¢ z mechaniki materiatu (menu nawigacyjnego) w
taki sam sposob, jak wszyscy uzytkownicy. Nalezy przygotowaé menu, w ktérym wybiera on
dostosowania materiatu do swoich potrzeb. W ramach wybranych dostosowan multimedialnego
materiatu uzytkownik powinien korzystac¢ ze wszystkich zaprojektowanych funkcjonalnosci.
Zaawansowany e-materiat powinien spetnia¢ kryteria dostepu dla technologii dotykowych (np.
ekrandow dotykowych), dostepno$ci z poziomu klawiatury czy za pomoca zewnetrznych urzgdzen
wejdciowych (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. posiadac instrukcje dla uzytkownikow z ré6znymi potrzebami, zawierajgcg
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 fgczeniem przyciskow (uwzglednia ustawienie pozwalajgce
je uprosci¢ lub poming¢/wytgczyc);

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

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

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

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

8. mechanika zaawansowanego e-materiatu powinna pozwala¢ na dostep do
wszystkich obszardw 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
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zapewni¢ alternatywe wchodzgcg 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¢ 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 7 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¢ rézne potrzeby i mozliwosci uzytkownikéw
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 elementow interfejsu;
umozliwienie zmiany koloréw dla oséb bedacych daltonistami;
umozliwienie zmiany wielkosci elementéw interfejsu;
uzywanie dzwieku przestrzennego i rozréznialnych dzwiekow, réznych w zaleznosci od
zdarzen;

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

o wyswietlanie istotnych informacji w centrum, na linii wzroku lub mozliwos$¢ powiekszania

catosci, poszczegodlnych elementéw mapy interaktywne;;

nawigacja i sterowanie za pomoca klawiatury;

stosowanie tekstow alternatywnych lub audiodeskrypcji do grafik;

elementy materiatu powinny by¢ duze i fatwe do odrdznienia 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;

e uzytkownicy niewidomi powinni moéc skorzysta¢ z kazdej funkcjonalnosci materiatu z
poziomu klawiatury.

Ograniczenia stuchu:

e stosowanie prostego jezyka, niestosowanie figur stylistycznych i idiomow;

e zapewnienie alternatywy tekstowej kazdej kluczowej informacji dzwiekowej;

e dodanie napisow i transkrypciji do tresci audio i wideo;

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

e stosowanie napisdw rozszerzonych informujgcych o dodatkowych dzwiekach i nastroju
oraz postaci méwigcych;
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stosowanie prostych logicznych i spéjnych uktadow tresci;

zapewnienie mozliwosci osobnej regulacji dzwieku dla réoznych elementow
multimedialnych w mapie interaktywnej;

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

Ograniczenia ruchu rgk 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 réwnoczesnych 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 idiomow;
uzywanie krotkich zdan i punktowania;

uzywanie wyjasnienia skrotow;

tworzenie opisowych przyciskow;

budowanie prostych i spojnych uktaddw tresci;

wyréwnanie tekstow do lewej i zachowanie spdjnego 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 czytnikdw ekranow:

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 tgczy.

Powyzsze wytyczne sg jedynie przyktadami potrzeb, jakie powinny zostaé spetnione przy
projektowaniu zaawansowanego e-materiatu. Beneficjent konkursowy powinien zapewni¢ mozliwie
najwiekszg dostepnos¢ dla oséb z roznymi potrzebami. Rozwigzania zwigzane z zapewnieniem
dostepnosci osobom z réznymi potrzebami Beneficjent konkursowy powinien konsultowaé z
ekspertami ORE na poszczegolnych etapach realizacji projektu konkursowego.
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5. Wymagania funkcjonalne i techniczne

Kluczowe warunki funkcjonalne dla Wykonawcéw

Aplikacja musi spetnia¢é wymagania okreslone w dokumencie ,,0g6lne wymagania
funkcjonalne i techniczne dla e-materiatow”.

Realistyczna symulacja proceséw:

e Modele 3D narzedzi i substanciji, ktére odzwierciedlajg ich rzeczywiste wtasciwosci.

e Interaktywne symulacje eksperymentéw z mozliwoscig modyfikacji parametréw (np.
pipetowanie, wazenie, mieszanie).

e Dynamiczne wizualizacje reakcji chemicznych i biologicznych, w tym zmiany barw,
konsystenciji oraz dzwieki podkreslajgce realizm.

e Symboliczne przyspieszenie czasu w eksperymentach wymagajacych dtuzszego
oczekiwania.

Nawigacja po srodowisku laboratoryjnym:

e Intuicyjne poruszanie sie po laboratorium z mozliwo$cig interakcji z réznymi obiektami.

e Uzytkownik w trybie VR moze poruszaé sie za pomocg teleportacji lub swobodnie (jesli
przestrzeh na to pozwala).

e Mozliwos¢ przeszukiwania szafek, wybierania sprzetu i odczynnikéw zgodnie z instrukcja.

System wizualnego feedbacku, wskazujgcy poprawne i btedne wybory.

e Quizy w VR mozna rozwigzywaé za pomocg spojrzenia lub kontrolera VR.

System oceny i feedbacku:

e Informacja zwrotna po kazdym eksperymencie, wskazujgca poprawnos¢ dziatan
uzytkownika.

e Wirtualny nauczyciel, ktoéry reaguje na btedy, wskazuje przyczyny niepowodzen i sugeruje
poprawne rozwigzania.

e Mozliwo$¢ ponownego wykonania eksperymentu w przypadku popetnienia btedéw.

Rejestrowanie wynikéw i analiza danych:

e Automatyczne zapisywanie wynikow eksperymentéw w interaktywnym dzienniku.

e Generowanie raportow z wynikami, ktére mogg by¢ przesytane do nauczyciela. ,Po
kazdym eksperymencie uzytkownik otrzymuje szczegotowy raport z oceng poprawno$ci
wykonania oraz sugestiami poprawek.

e Porownanie wynikow z teoretycznymi zatozeniami i analiza btedow.

e Wyniki eksperymentow i raporty mogg byé¢ eksportowane do plikéw CSV/PDF dla
nauczyciela.

Dostosowanie do réznych pozioméw trudnosci:
e Tryby pracy dostosowane do grup wiekowych i pozioméw zaawansowania uzytkownika.
e Mozliwosé wyboru poziomu trudnosci oraz dostosowania scenariuszy do celéw
edukacyjnych.
e Automatyczne i manualne sterowanie w symulacjach, co zwieksza elastyczno$¢ nauki.

Zgodnosé z BHP i procedurami laboratoryjnymi:

o Wyswietlanie procedur BHP oraz ostrzezenia za nieprzestrzeganie zasad bezpieczehstwa
(np. brak rekawiczek, nieprawidtowe uzycie substanc;ji).
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e Symulacja bteddw, takich jak zte pipetowanie, niewtasciwe mieszanie odczynnikéw czy
niedoktadne wazenie.

Personalizacja przez nauczyciela:

e Mozliwosé tworzenia lub edytowania scenariuszy, wyboru dostepnych narzedzi i poziomu
trudnosci.

e Konfiguracja zasobdw, narzedzi oraz materiatéw, aby dostosowa¢ laboratorium do
specyfiki zaje¢.

e Nauczyciel moze tworzy¢ wiasne eksperymenty, wybierajgc odczynniki i warunki reakciji w
edytorze scenariuszy

e Poziom trudnosci wplywa na dostepnos¢ podpowiedzi oraz zakres wymagan dotyczgcych
samodzielnego przeprowadzania eksperymentéw. Wyzszy poziom trudnosci oznacza nie
tylko mniej podpowiedzi, ale réwniez wiekszg swobode w doborze sprzetu i odczynnikdw.

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcow

Aplikacja musi spetniaé wymagania okreslone w dokumencie ,,O0géIlne wymagania
funkcjonalne i techniczne dla e-materiatow”.

Realistyczne symulacje i interakcje:

e W petni interaktywne modele sprzetu laboratoryjnego, takie jak pipety, mikroskopy, wagi, z
odwzorowaniem ich rzeczywistych funkciji.

e Symulacje reakcji chemicznych i biologicznych z dynamicznymi wizualizacjami i
realistycznym dzwiekiem.

e Animacje ilustrujgce procesy zachodzace w czasie rzeczywistym, z uwzglednieniem
symbolicznego przyspieszenia czasu w dtuzszych eksperymentach.

Personalizacja i konfiguracja:

e Mozliwos¢ konfiguracji poziomdw trudnosci, wyboru scenariuszy eksperymentéw oraz
ustawien aplikacji (np. grafika, dzwiek).

e Dostep do panelu nauczyciela, umozliwiajgcego dostosowanie tresci do potrzeb grupy
edukacyjne;.

System rejestrowania i analizy danych:

e Automatyczne zapisywanie wynikéw eksperymentéw z mozliwoscig ich przegladania,
eksportowania i synchronizowania z kontami ZPE.

e Raportowanie wynikéw w formie tabelarycznej lub graficznej, z mozliwoscig poréwnania
ich z danymi teoretycznymi.

System BHP i wsparcie wirtualnego nauczyciela:

e Ostrzezenia i podpowiedzi wyswietlane w przypadku nieprzestrzegania zasad BHP lub
popetniania btedéw w eksperymencie.

e Wirtualny nauczyciel udzielajgcy wskazowek, wyjasnien oraz informacji o0 poprawnych
procedurach laboratoryjnych.
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