SCENARIUSZ ZAAWANSOWANEGO E-MATERIALU

1. Metryczka materiatu

Tytut materiatu Laboratorium VR chemii analitycznej - analiza miareczkowa

Numer materiatu .14

Autorzy scenariusza Ewelina Gajko-Jurkowska, Pawet Ciesla

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 (Pawel, Tomaszek, Katarzyna Gagan,

nych Anna Magdziarz-Tomaszek, Grzegorz Kusztelak)

Weryfikacja jezykowa Alicja Berbeka

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

AR - rozszerzona rzeczywisto$¢ VR

VR - wirtualna rzeczywisto$¢

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

dla ktorych Liceum / technikum zakres rozszerzony
przeznaczony jest

materiat

Przedmiot(y), do nauki chemia

ktérych przeznaczony jezyk obcy nowozytny - jezyk angielski

jest materiat

2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt).

Wirtualne laboratorium w technologii VR, ktérego celem jest zapoznanie uzytkownika z
podstawowymi metodami klasycznej, chemicznej analizy iloSciowej i ksztattowanie umiejetnosci
prowadzenia analiz z wykorzystaniem tych metod. Laboratorium koncentruje sie na na nauce
podstawowych metod analizy miareczkowej poprzez wykonywanie wybranych oznaczen. Aplikacja
pozwala na zrozumienie podstaw teoretycznych, a takze na nauke czesci praktycznej analizy
miareczkowej, jak interpretacji otrzymanych wynikéw w kontekscie obliczen chemicznych

i zastosowan.

Cel ogélny materiatu

Celem e-materiatu jest zrozumienie podstaw teoretycznych, a takze nauka czesci praktyczne;j
analizy miareczkowej, jak interpretacji otrzymanych wynikéw w kontekscie obliczen chemicznych
i zastosowan.
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Cel ten zostanie osiggniety poprzez nauke wykonania oznaczen w symulowanych warunkach
laboratoryjnych w wirtualnej rzeczywistosci, zapewniajgcych wysoki stopieh immersiji.

Cze$¢ teoretyczna powinna znalez¢ sie w laboratorium. W trakcie swoich dziatan w laboratorium
uczen zapoznaje sie z filmami instruktazowymi, otrzymuje podpowiedzi ii ma mozliwo$¢ wigczenia
wyjasnien wirtualnego asystenta.

Nauka fachowej terminologii w jezyku angielskim, poprzez mozliwo$¢ zmiany warstwy jezykowe;.

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

Chemia
Uczen:
e poprawnie postuguje sie sprzetem laboratoryjnym;
e  wilasciwie dobiera potrzebny sprzet laboratoryjny niezbedny do wykonania analizy
miareczkowej;
e stosuje zasady bezpiecznej pracy w laboratorium;

rozpoznaje mozliwe zagrozenia w laboratorium i odpowiednio reaguje;

e przeprowadza analize chemiczng pod wzgledem ilosciowym przy zastosowaniu réznych
technik miareczkowania, w tym miareczkowanie alkacymetryczne, redoksymetryczne,
strgceniowe, kompleksometryczne;

e rozpoznaje podstawowe btedy, podczas wykonywania analiz i je eliminuje;

e wykorzystuje otrzymane wyniki miareczkowania do obliczer chemicznych opartych na
réwnaniach reakcji lezgcych u podstaw analiz, m.in. obliczanie liczby moli, masy
reagentow, stezen, czy zawartosci sktadnika w analizowanej probce, rozpuszczalnoéci, pH;

e interpretuje uzyskane wyniki wyniki w kontekscie zastosowan;

e poprawnie postuguje sie terminologig chemiczng w jezyku polskim i angielskim, zwigzang z
analizg miareczkowa.

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 technika;

e postuguje sie terminologig fachowg z zakresu wybranych metod analizy miareczkowej w
jezyku obcym.

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Wirtualne laboratorium powinno umozliwié¢:

— zapoznanie sie z wprowadzeniem do miareczkowej analizy ilosciowe;j;

— nauke przygotowania roztworéw wzorcowych;

— nauke postugiwania si¢ podstawowym sprzetem wykorzystywanym w analizie miareczkowej;

— opanowanie podstaw teoretycznych analizy miareczkowej;

— opanowanie podstawowych i zaawansowanych metod analiz miareczkowych (pod wzgledem
teoretycznym i praktycznym), takich jak miareczkowania alkacymetryczne (alkalimetria i
acydymetria, zaréwno mocnych jak i stabych kwasow i zasad), redoksymetryczne (wybrane
oznaczenia manganometryczne oraz jodometryczne, w tym oznaczanie tlenu rozpuszczonego w
wodzie metodg Winklera), kompleksometryczne (miareczkowanie z wykorzystaniem roztworow
EDTA, analiza twardosci wody), miareczkowanie strgceniowe (np. oznaczanie zawartosci jonéw
chlorkowych metodg Mohra, w laboratorium nalezy uwzgledni¢ zaréwno metody bezposrednie jak i
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posrednie;
— opanowanie wykonywania obliczeh na podstawie wynikéw miareczkowania;
— przyblizenie zastosowan metod analizy miareczkowej na konkretnych przyktadach.

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

Wszystkie tresci powinny by¢ pogrupowane i podzielone na podstawowe, rozszerzajgce i
zaawansowane (ekspert), aby umozliwi¢ uzytkownikom o réznych potrzebach i mozliwosciach ich
opanowanie. Z uwagi na modutowo$¢ programu wszystkie elementy aplikacji muszg funkcjonowac
niezaleznie i stanowi¢ zamknietg catosc.

Tredci podstawowe sg dla wszystkich uzytkownikow, tresci zaawansowane dla uczniéw o
szczegolnych zainteresowaniach naukami przyrodniczymi i chemia. Poziom ekspert jest
przeznaczony dla uczniéw interesujgcych sie chemig i uczestnikdw olimpiad chemicznych.

Analizy wykonywane za pomocg programu muszg wiarygodnie odzwierciedlaé rzeczywiste analizy.
Odmierzanie i dozowanie reagentdw musi odzwierciedla¢ rzeczywiste czynnosci.

Kluczowe wymagania merytoryczne:

- wprowadzenie do metod analizy ilosciowej, w tym zobrazowanie wachlarza technik
chemicznej analizy iloSciowej;

- samouczki/instruktaze do poszczegdlnych technik miareczkowania;

- mozliwos¢ przeprowadzania eksperymentow pod okiem wirtualnego asystenta;

- mozliwos¢ przeprowadzenia eksperymentéw samodzielnie bez asystenta, z trybem
Sledzenia i informacjg na koncu czy oznaczenie przeprowadzono poprawnie lub jakie
btedy popetniono;

- automatyczna analiza czynnosci wykonywanych przez uzytkownika i korygowanie btedéw
przez system podpowiedzi (z uwzglednieniem informaciji dlaczego to jest biad, jakie moga
by¢ lub jakie sg konsekwencje tego btedu);

- wszystkie tresci nalezy przygotowa¢ w dwdch wersjach jezykowych, polskiej i angielskie;j.

Opis struktury materiatu

Na wstepie aplikacja powinna zawierac¢ instruktaz ttumaczacy, jak dobra¢ wtasciwg metode i sprzet
laboratoryjny. Nastepnie uzytkownik moze przejs¢ do przeprowadzenia analizy. Musi w tym celu
wybra¢ odpowiednie odczynniki oraz sprzet laboratoryjny. Aplikacja musi mie¢ takze wbudowane
samouczki, ktére za pomocg kroétkich tekstow informacyjnych umozliwig uzytkownikowi
opanowanie podstaw teoretycznych, poprawne wykonanie analiz, poprawne wykonanie obliczen i
interpretacje wynikow.

Aplikacja rozpoczyna sie od krétkiego, tresciwego materiatu wprowadzajgcego do technik analizy
ilosciowej. Nastepnie uczen przenoszony jest do wirtualnego laboratorium i wybiera rodzaj
miareczkowania. Nastepnie porusza sie po laboratorium kompletuje sprzet laboratoryjny i
odczynniki. Po wykonaniu eksperymentu pojawia sie ekran do analizy i interpretacji wynikéw.
Wszystkie oznaczenia i odpowiedzi uktadu majg by¢ oparte na wykonywanych na biezgco przez
program obliczeniach. Podczas miareczkowan powinna jednoczesnie rysowac sie krzywa
miareczkowania (z opcjg jej wtgczenia lub wytgczenia).

Poziom podstawowy:
- podstawy analizy miareczkowej;
- przygotowanie roztworéw wzorcowych/mianowanych (z nawazki lub z innych roztworéw);
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- przygotowanie stanowiska do analizy i dobér odpowiedniego szkta laboratoryjnego;

- napefnianie biurety;

- odczytywanie poziomu cieczy w biurecie;

- odmierzanie cieczy naczyniami miarowymi, w tym nauka pipetowania (pipeta szklana i
automatyczna);

- korekta podstawowych bteddw;

- podstawy teoretyczne poszczegodlnych prostych metod analizy;

- proste oznaczenia - alkacymetryczne oznaczanie mocnych kwaséw roztworami mocnych
wodorotlenkéw i odwrotnie, z detekcjg PK za pomocg wskaznikow kwasowo zasadowych

- proste obliczenia na podstawie wynikéw miareczkowania.

Poziom zaawansowany:

- podstawy teoretyczne wyjasnione w sposob rozszerzajgcy do poziomu podstawowego;

- wybrane trudniejsze analizy bezposrednie - alkacymetryczne oznaczanie stabych kwaséw
i zasad z detekcjg PK za pomocg wskaznikéw kwasowo zasadowych;

- 0znaczenia redoksometryczne bezposrednie - manganometryczne i jodometryczne;

- proste oznaczenia kompleksometryczne;

- proste oznaczenia strgceniowe (argentometryczne oznaczanie chlorkow metodg Mohra);

- obliczenia na podstawie wynikdw miareczkowan.

Poziom ekspert:

- wybrane zfoZzone oznaczenia, w tym oznaczenie tlenu metodg Winklera, oznaczanie
twardosci wody;

- obliczenia zaawansowane;

- btedy w analizie miareczkowej;

- uwzglednienie wspoétmiernosci kolby i pipety;

- uwzglednienie detekcji potencjometryczne;.

Mechanika materiatu

Obstuga VR i trybu standardowego:

e Tryb VR:
o uzytkownik porusza sie w laboratorium za pomoca teleportacji, co minimalizuje
dyskomfort zwigzany z poruszaniem sie w wirtualnej przestrzeni
o manipulowanie sprzetem i odczynnikami odbywa sie za pomoca kontrolerow VR,
pozwalajgc na realistyczne odwzorowanie czynno$ci manualnych.
e Tryb standardowy:
o identyczne funkcjonalnosci dostepne za pomoca myszy i klawiatury, z intuicyjnymi
ikonami oraz menu kontekstowym
o uzytkownik moze obracac i przybliza¢ obiekty (np. biurety, kolby stozkowe) za
pomoca ruchdw myszka, a interakcja odbywa sie poprzez klikniecia.

Interaktywny instruktaz i wirtualny asystent:

e Instruktaz na poczatku kazdej sesji wyjasnia krok po kroku, jak wybraé¢ odpowiednig
metode analizy i przygotowac sprzet.
e Wirtualny asystent dostepny na kazdym etapie:
o udziela wskazoéwek dotyczgcych kolejnych krokéw procedury
o informuje o btedach, takich jak zbyt szybkie miareczkowanie, nieodpowiednie
stezenie odczynnika czy btedna interpretacja wynikow
o monitoruje postepy i przekazuje informacje zwrotng po zakonczeniu
eksperymentu.

Uplyw czasu:
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e Procedury wymagajgce dtugiego czasu (np. stabilizacja wskaznika) sg symbolicznie
przyspieszane.

e Wszystkie zmiany sg wizualnie zaznaczone, np. poprzez animacje pokazujgce zmiany
barwy wskaznika.

Personalizacja przez nauczyciela:

e Panel konfiguracyjny:
o wybdr dostepnych metod analizy (np. miareczkowanie alkalimetryczne,
redoksymetryczne) oraz poziomu trudnosci
o mozliwosé wytgczania wybranych odczynnikéw i sprzetu, co wptywa na dostepne
eksperymenty.
e Tworzenie scenariuszy:
o nauczyciel moze dostosowac laboratorium do potrzeb lekcji, okreslajac cele i
wymagania dla uczniow
o opcja tworzenia niestandardowych scenariuszy analizy
o nauczyciel moze konfigurowaé scenariusze eksperymentéw, tgczac rézne techniki
miareczkowania w jednej sesiji.

Kompletowanie wyposazenia:

e Przed rozpoczeciem eksperymentu uzytkownik wybiera metode, sprzeti odczynniki z
dostepnych zasobow.
e W przypadku btednego wyboru wirtualny asystent sugeruje poprawne elementy.

Symulacja miareczkowania:

e Precyzyjne dozowanie roztworéw za pomocg biurety, kontrolowane gestami lub ruchami
myszy.

e Realistyczne zmiany barwy wskaznikéw w punkcie koricowym.

e Mozliwo$¢ zapisywania wynikow w formie tabelaryczne;j.

e Uzytkownik moze dodawac wtasne notatki do wynikéw i eksportowac je w formacie PDF.

Interpretacja wynikow:

e Modut analizy wynikéw pozwala na poréwnanie uzyskanych danych z wartosciami
referencyjnymi.

e Informacja zwrotna po interpretacji wynikbw pomaga uczniowi zrozumieé popetnione btedy
i poprawi¢ swoje umiejetnosci.

Autozapis i raportowanie:
e Automatyczne zapisywanie wynikow eksperymentéw i postepdw ucznia.

e Mozliwo$¢ generowania raportdéw z przeprowadzonych analiz, ktére mozna pobraé w
formacie CSV/PDF.

Grafika

Ogolne zatozenia:

e Stylizowana grafika z naciskiem na realistyczne odwzorowanie procedur, reagentow i
sprzetu, ale z przyjaznym, przejrzystym wygladem dostosowanym do grupy docelowej.
e Kolorystyka pomieszczen neutralna i harmonijna (np. szarosci, beze z akcentami
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laboratoryjnej zieleni lub bfekitu), aby nie odwracaé uwagi od prowadzonych
eksperymentow.

e Barwy reagentéw i efektdw chemicznych (np. zmiany koloru wskaznikow) wiernie
odzwierciedlajgce rzeczywistosc¢.

Przestrzen laboratoryjna:

e Laboratorium sktada sie z jednego pomieszczenia wyposazonego w:
o duzy stét laboratoryjny z miejscem na odczynniki i sprzet
o dygestorium do prowadzenia eksperymentéw wymagajgcych odprowadzania
oparow
o os$wietlenie zapewniajgce dobrg widocznosé, szczegolnie przy analizie zmian barw
o szafki z odczynnikami oraz sprzetem, rozmieszczone zgodnie z zasadami BHP.
e Grafika musi uwzgledniaé bezpieczenstwo pracy, np. brak substancji tatwopalnych w
poblizu zrédet ciepta.

Wyposazenie:

e Szczegdtowo odwzorowane szklto laboratoryjne, takie jak:
o biurety z wyrazng skalg
o kolby stozkowe
o probowki
o pojemniki na odpady chemiczne.
e Odczynniki chemiczne odpowiednio oznaczone zgodnie z normami (etykiety z
piktogramami substancji niebezpiecznych, nazwg i stezeniem).

Efekty wizualne:

e Realistyczne wizualizacje reakcji chemicznych:
o zmiana koloru roztworéw podczas miareczkowania
o efekty przejscia w punkcie kohcowym, np. wyrazne barwienie wskaznika
o wizualizacja btedéw, np. przepetnienie biurety, rozlanie roztworu.
e Subtelne animacje, takie jak:
o wydzielanie gazow (np. delikatne bgbelki)
o rozpryskiwanie cieczy w przypadku btednie przeprowadzonych procedur.

Elementy interfejsu:

e Przejrzyste ikony i oznaczenia umozliwiajgce szybkie identyfikowanie sprzetu i
odczynnikéw.

e Mozliwos$¢ zmiany perspektywy uzytkownika w VR i trybie standardowym (obracanie,
przyblizanie obiektéw).

e Instrukcje i regulaminy pracy umieszczone na widocznych tablicach w pomieszczeniu.

Stylizacja i optymalizacja:

e Grafika stylizowana, ale utrzymana w rzeczywistym klimacie, nawigzujgca do innych
laboratoriow w projekcie, aby zachowac spéjnos¢ wizualng.

e Optymalizacja dla urzadzen VR oraz komputerow, z dostosowaniem jakosci grafiki do
mozliwosci sprzetowych.
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Przyktadowe inspiracje

Wizualizacje i interfejsy:

e Labster (https://www.labster.com/): platforma oferujgca realistyczne laboratoria w VR,
szczegolnie moduty dotyczace chemii, takie jak miareczkowanie;warto zainspirowac sie
przejrzystoscia interfejsu oraz sposobem prowadzenia uzytkownika przez eksperyment.

e ChemCollective Virtual Labs (hitp://chemcollective.org/vlab): prosta, ale funkcjonalna
symulacja laboratoriow chemicznych; mozna zaczerpng¢ pomyst na strukture przestrzeni i
organizacje odczynnikow.

Stylizowana grafika:

e Two Point Hospital — choc jest to gra, jej stylizowane, przejrzyste i kolorowe $rodowisko
moze stanowic inspiracje do projektowania estetycznej, ale nieprzyttaczajgcej przestrzeni.

e Portal 2 (w kontekscie przestrzeni laboratoryjnej): laboratoria w grze, cho¢
minimalistyczne, sg $wietnie zaprojektowane pod katem czytelno$ci i interakcji z
otoczeniem.

Realistyczne elementy chemiczne:

e Molecular Workbench : symulacje chemiczne, ktére wiernie odwzorowujg reakcje i
zmiany stanu skupienia; inspiracja do realistycznych efektiéw chemicznych w laboratorium,
takich jak zmiany koloru czy emisja gazow.

Bezpieczenstwo i oznaczenia:

e OSHA Laboratory Safety Guidelines : dokumenty dotyczace bezpieczenstwa pracy w
laboratorium; inspiracja do oznakowan substancji, rozmieszczenia sprzetu oraz
wizualnego przedstawienia zasad BHP.

Wizualne efekty chemiczne:
e PhET Interactive Simulations (https://phet.colorado.edu/): animowane symulacje reakcji

chemicznych, ktére mozna wykorzystac¢ jako inspiracje do tworzenia realistycznych
efektdw wizualnych, takich jak zmiana koloru roztworéw czy reakcje miareczkowania.

Immersyjnosé VR:
e Tilt Brush by Google: narzedzie do rysowania w VR. Inspiracja do interaktywnego

obracania i manipulowania obiektami w przestrzeni, co moze zosta¢ zaimplementowane w
interakcjach z biureta, kolbg czy odczynnikami.

4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materiatu celem spetnienia standardu WCAG

Zaawansowany e-material musi uwzglednia¢ zatozenia 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
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dostepnych cyfrowo materialéw edukacyjnych.

Uzytkownik ze szczegdlnymi 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 dostosowarn multimedialnego
materiatu uzytkownik powinien korzysta¢ ze wszystkich zaprojektowanych funkcjonalnosci.
Zaawansowany e-materiat powinien spetnia¢ kryteria dostepu dla technologii dotykowych (np.
ekrandw dotykowych), dostepnosci z poziomu klawiatury czy za pomocg 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 utatwieh dostepu
na wszystkich poziomach i etapach materiatu;

2. posiadaé 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 przyciskéow (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
zapoznac 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 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 7 zaburzeniami neurorozwojowymi i psychicznymi (np. spektrum autyzmu, ADHD, stanami
lekowymi, epilepsja),

e z zaburzeniami mowy,

e korzystajgcych z czytnikdw ekranu.
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Podczas projektowania e-materiatu nalezy uwzglednia¢ rézne potrzeby i mozliwosci uzytkownikow
ze wzgledu na:

Ograniczenia wzroku:

stosowanie dobrze kontrastujgcych koloréw, czytelnych rozmiaréw i typow fontéw,
mozliwo$¢ zmiany i indywidualnego dopasowania przez uzytkownika tych elementow;
stosowanie zawsze widocznego fokusa (przynajmniej czesciowo);

uzywanie kombinacji koloru, ksztattow i tekstu, niestosowanie znaczenia tylko kolorem;
umieszczanie przyciskow 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 dzwiekdw, réznych w zaleznosci od
zdarzen,

umozliwienie wyboru wygladu kursora/celownika, zmiany ksztattu, wielko$ci, koloru, jesli
projektowana mapa interaktywna zaktada 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 idiomoéw;

zapewnienie alternatywy tekstowej kazdej kluczowej informacji dzwiekowej;

dodanie napisow i transkrypciji 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 dzwigku dla réoznych 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 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 idiomoéw;
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uzywanie krotkich zdan i punktowania;

uzywanie wyjasnienia skrotow;

tworzenie opisowych przyciskow;

budowanie prostych i spojnych uktadow tresci;

wyrownanie tekstow do lewej i zachowanie spdjnego uktadu;

niestosowanie duzych blokéw ciezkiego tekstu;

niestosowanie podkreslania stow, 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 ekrandw:
e opisywanie obrazéw, stosownie transkrypcji, audiodeskrypciji;
nieumieszczanie informaciji 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 najwieksza dostepnosé dla oséb z réznymi potrzebami. Rozwigzania zwigzane z

zapewnieniem dostepnosci osobom z ré6znymi 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 spetnia¢ wymagania okreslone w dokumencie ,,0gélne wymagania
funkcjonalne i techniczne dla e-materiatow”.

Ekran startowy i personalizacja przez nauczyciela

e Personalizacja ustawien:
o nauczyciel moze dostosowac dostepne metody analizy, odczynniki i sprzet
laboratoryjny
o mozliwosé wyboru eksperymentow, ktére bedg dostepne dla uczniow.
o Konfiguracja pozioméw trudnosci:ustawienia wptywajace na stopien skomplikowania
procedur, dostepno$¢ pomocy i zakres wymaganej wiedzy.

Eksploracja i interakcje w laboratorium

e Laboratorium zorganizowane jako kilka pomieszczen:kazde pomieszczenie
dostosowane do okreslonych etapow miareczkowania i innych metod analizy.

e Realistyczna manipulacja sprzetem: obstuga biuret, kolb, zlewek, pipet i innych
narzedzi, z symulacjg ich wtasciwosci fizycznych (np. ciecz w biurecie opada zgodnie z
rzeczywistoscia).

e Bezpieczenstwo w pracy: system ostrzezen informujacy o naruszeniu zasad BHP (np.
brak rekawiczek, nieprawidtowe rozmieszczenie sprzetu).
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e System pomocy: wirtualny asystent, ktéry wspiera uzytkownika, podpowiadajgc kolejne
kroki i wskazujgc bfedy.

Realizacja eksperymentéw

e Modut przeprowadzania miareczkowania:
o uzytkownik dobiera odczynniki, wprowadza probke i kontroluje proces
miareczkowania
o efekty wizualne i dzwiekowe, np. zmiana barwy wskaznika, odgtosy kapania cieczy

Z biurety.
e Uplyw czasu: mozliwo$¢ symbolicznego przyspieszenia dtugotrwatych proceséw, z
odpowiednim zaznaczeniem przyspieszenia.
e Obstuga btedéw: informacje o nieprawidtowo wykonanych czynno$ciach, np. zbyt szybkie
miareczkowanie, uzycie niewtasciwego odczynnika.

Modut interpretacji wynikéw

e Analiza wynikéw: automatyczne zapisywanie wynikéw i mozliwosc¢ ich poréwnania z
teoretycznymi warto$ciami.

e Generowanie raportow: uzytkownik po zakonczeniu eksperymentu generuje raport, ktéry
moze by¢ zapisany w formacie CSV/PDF lub przestany do nauczyciela.

Biblioteka metod i danych eksperymentalnych

e Dynamiczna baza danych: zawiera opisy metod analizy, przyktadowe wyniki i multimedia
(zdjecia, filmy).

e Aktualizacja przez nauczyciela: mozliwo$¢ dodawania nowych danych i edycji
istniejgcych zasobow.

System punktacji i grywalizaciji

e Ocena poprawnosci: uzytkownik otrzymuje punkty za prawidtowe wykonanie

eksperymentu.
e Poziomy zaawansowania: awansowanie w hierarchii naukowej (np. od studenta do

specjalisty laboratoryjnego) na podstawie wynikow.
Wirtualny asystent
e Dynamiczne wsparcie: asystent dostarcza wskazéwek w czasie rzeczywistym i wskazuje
optymalne rozwigzania.
e Rejestracja pracy: mozliwos¢ odtworzenia krokdw wykonanych przez uzytkownika w
formie nagrania.
Autozapis i ochrona danych
e Bezpieczne przechowywanie: autozapis na kazdym etapie eksperymentu, co pozwala

unikng¢ utraty postepow w razie awarii.
e Przestrzeganie zasad RODO: ochrona danych osobowych uzytkownikow.

Multijezycznosé: mozliwos¢ przetgczania pomiedzy jezykami ( polski, angielski).
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Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcow

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

Realizm grafiki i optymalizacja wydajnosci

e Stylizowana, realistyczna grafika: modele 3D muszg zachowac realistyczne proporcje i
szczegdty, z elementami stylizacji, aby byly atrakcyjne wizualnie, ale nie przyttaczaty
uzytkownika.

e Plynnosé dziatania: aplikacja musi dziata¢ ptynnie (minimum 90 FPS w trybie VR) i by¢
zoptymalizowana do ptynnego dziatania na komputerach i urzgdzeniach VR.

e Adaptacyjna jakos¢: mozliwos¢ automatycznego dostosowania jakosci grafiki w
zaleznosci od specyfikacji sprzetu.

Mechanika VR

e Teleportacja i przestrzen VR: uzytkownik moze poruszac sie za pomocg teleportaciji, a
system ostrzega o granicach strefy VR.

Zarzadzanie czasem i autozapis

e System uplywu czasu: dtugotrwate procesy chemiczne, takie jak krystalizacja czy
ogrzewanie, muszg by¢ symbolicznie przyspieszane z wyraznym zaznaczeniem
wizualnym.

e Autozapis postepow: system zapisuje postepy uzytkownika na kazdym etapie pracy,
umozliwiajgc wznowienie w przypadku awarii.
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