SCENARIUSZ ZAAWANSOWANEGO E-MATERIALU

1. Metryczka materiatu

Tytut materiatu

Laboratorium VR - chemiczne biuro detektywistyczne

Numer materiatu

.11

Autorzy scenariusza

Ewelina Gajko-Jurkowska, Pawet Ciesla

Weryfikacja WCAG

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

Weryfikacja zatozen
techniczno-informatycz

Zespot informatykéw ds. integrowania e-materiatéw pod
wzgledem technologicznym (Pawet, Tomaszek, Katarzyna Gagan,

nych Anna Magdziarz-Tomaszek, Grzegorz Kusztelak)

Weryfikacja jezykowa Alicja Berbeka

Rodzaj multimedium wirtualne laboratorium

Wykorzystanie AR lub [J standardowa 2D lub 3D
VR O AR

AR - rozszerzona rzeczywisto$¢ VR
VR - wirtualna rzeczywisto$¢

Etap(y) edukacyjny(e)
dla ktérych
przeznaczony jest
materiat

lll etap: Liceum / technikum zakres rozszerzony

chemia
jezyk obcy nowozytny - angielski

Przedmiot(y) do nauki
ktorych przeznaczony
jest materiat

2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Wirtualne laboratorium do nauki chemii na drodze eksperymentu. W pierwszym kroku uzytkownik
wybiera kategorie doswiadczeh z dwéch opcji: chemia nieorganiczna i chemia organiczna.
Nastepnie po wybraniu jednej z opcji przechodzi do wirtualnego laboratorium, w ktérym dysponuje
szerokg gamg odczynnikdw i wskaznikdw kwasowo-zasadowych oraz niezbednym sprzetem.
Celem uzytkownika bedzie rozpoznanie, na drodze eksperymentu samodzielnie zaplanowanego,
zawartosci probéwek.

Cel ogdélny materiatu

Celem ogdlnym materiatu jest przyswojenie chemii na drodze eksperymentu, nauka planowania
eksperymentéw chemicznych w laboratorium chemicznym. Dzigki samodzielnemu wykonywaniu
eksperymentéw uczniowie poznajg metody badawcze oraz sposoby opisu i prezentacji wynikow.
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Ze wzgledu na fgczenie wiedzy z réznych obszaréw chemii uczg sie logicznego myslenia,
analizowania i formutowania wnioskow.

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

Chemia
Uczen:

e projektuje i przeprowadza eksperymenty, ktérych przebieg pozwoli wykaza¢ charakter
chemiczny substancji i dokonac¢ jej identyfikacji (np. danego tlenku, wodorku,
wodorotlenku);

e projektuje i przeprowadza eksperymenty pozwalajgce otrzymacé r6znymi metodami:
wodorotlenki, kwasy i sole;

e bada typowe wiadciwosci chemiczne kwasow, w tym zachowanie wobec metali, tlenkow
metali, wodorotlenkéw i soli kwaséw o mniejszej mocy; projektuje i przeprowadza
odpowiednie eksperymenty;

e bada wiasciwosci chemiczne alkandw na przykfadzie reakcji: spalania, substytucji atomu
(lub atomoéw) wodoru przez atom (lub atomy) chloru albo bromu przy udziale $wiatta;

e przeprowadza reakcje chemiczne zachodzace dla alkenow i alkindw, w tym: spalania,
addyciji: H,, Cl, i Br,, HCI i HBr, H,O, polimeryzacij;

e planuje cigg przemian pozwalajgcych otrzymac np. alken z alkanu (z udziatem
fluorowcopochodnych weglowodoréw), benzen z wegla i dowolnych odczynnikow
nieorganicznych; alkohol lub fenol z odpowiedniego weglowodoru;

e bada wlasdciwosci chemiczne weglowodoréw aromatycznych, alkoholi, fenoli, aldehydow,
ketondéw i kwaséw, amin, estrow;

e projektuje eksperymenty pozwalajgce rozrézni¢ m.in. weglowodory nasycone, nienasycone
i aromatyczne; alkohole od fenoli, ketony od aldehydow;

e projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajgce otrzymywac sole kwasow
karboksylowych (w reakcjach kwasow z: metalami, tlenkami metali, wodorotlenkami metali
i solami kwaséw o mniejszej mocy);
przeprowadza kondensacje aminokwaséw i wykrywa wigzanie peptydowe;
planuje cigg przemian pozwalajgcych przeksztatci¢ cukry w inne zwigzki organiczne (np.
glukoze w alkohol etylowy, a nastepnie w octan etylu).

Jezyk obcy nowozytny - jezyk angielski
Uczen:

e postuguje sie dos¢ bogatym zasobem Srodkdw 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.

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Potgczenie wirtualnego laboratorium i escape roomu. Uczen utknat w laboratorium, w kiérym moze
dojs¢ do eksplozji. Aby jg powstrzymaé, musi rozwigzac¢ jedng lub kilka chemicznych zagadek
(problemow).
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Celem uzytkownika bedzie rozpoznanie zawartosci dostepnych probek na drodze samodzielnie
zaplanowanego eksperymentu. Eksperymenty/zagadki mogg by¢ jedno- lub wieloetapowe.

Jezeli wykona zadanie poprawnie, porzgdkuje laboratorium lub jego czes¢. Jesli jednak wykona
zadanie btednie (lub zabraknie mu czasu), w laboratorium dochodzi do eksplozji. Uzytkownik musi
takze wtasciwie opisac przeprowadzony eksperyment za pomocg réwnan reakcji chemicznych.
Whasciwe opisanie eksperymentu pozwala na przywrécenie petnej funkcjonalnosci pomieszczenia
laboratorium i bezpieczne opuszczenie go, a nastepnie przejscie do kolejnego pomieszczenia, z
kolejng zagadka lub opuszczenie catej przestrzeni laboratorium po wykonaniu wszystkich zadan (w
zaleznosci od ztozonosci zadan i liczby poszczegdlnych etapéw).

Dla przyktadu zagadka lub jeden z jej etapoéw moze wygladaé nastepujgco: w sekcji chemii
organicznej uzytkownikowi zostaje przydzielony w sposéb losowy zestaw ztozony z czterech
nieoznakowanych substancji wraz z informacja, iz zawiera etanol, etano-1,2-diol, etanal oraz
glukoze. Zadaniem uzytkownika jest zaplanowanie eksperymentu i identyfikacja poszczegdinych
substancji, a nastepnie opisanie wszystkich przeprowadzonych dziatanh i poparcie ich réwnaniami
reakcji.

Wszystkie tresci/eksperymenty/zagadki/zadania powinny byé pogrupowane i podzielone na
podstawowe (poziom podstawowy), rozszerzajgce (poziom zaawansowany) i ekspercki (poziom
ekspert), aby umozliwi¢ uzytkownikom o réznych potrzebach i mozliwosciach ich opanowanie. Z
uwagi na modutowos$¢ programu wszystkie elementy aplikacji musza funkcjonowacé niezaleznie i
stanowi¢ zamknietg cato$c.

Treéci podstawowe sg dla wszystkich uzytkownikow, tresci rozszerzajgce/zaawansowane dla
ucznidow o zwiekszonych zainteresowaniach naukami przyrodniczymi. Poziom ekspert jest
przeznaczony dla uczniéw szczegodlnie interesujacych sie chemig i uczestnikéw olimpiad
przedmiotowych.

Poszczegodlne poziomy trudnosci powinny rézni¢ sie takze ztozonoscig procedur/analiz oraz ich
liczbg niezbednych do wykonania.

Nauczyciel ma mozliwos¢ konfiguracji programu, w tym dostepnych dla uzytkownika kategorii
tematycznych oraz poszczegdlnych eksperymentéw w ramach danych kategorii.

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

Kluczowe wymagania merytoryczne, ktére nalezy zrealizowa¢ za pomocg laboratorium:

- identyfikacja pierwiastkdw na podstawie wybranych wiasciwosci fizykochemicznych;

- rozroznianie tlenkéw ze wzgledu na charakter chemiczny;

- rozrdznianie wodorotlenkéw ze wzgledu na charakter chemiczny;

- rozroznianie kwaséw ze wzgledu na moc i wtasciwosci utleniajgce;

- rozrdznianie soli z uwagi na wtasciwosci chemiczne;

- rozrdznianie weglowodorow, np. alkany od alkenéw, benzen od toluenu;

- rozroznianie jednofunkcyjnych pochodnych weglowodoréw, np. alkohole mono- od

polihydroksylowych, aldehydy od ketonow, alkohole od fenoluy;

- wykrywanie biatek;

- rozréznianie cukréw redukujgcych od nieredukujgcych.
Uzytkownik powinien naby¢ umiejetnosci praktyczne poprzez planowanie i przeprowadzanie
eksperymentéw w wirtualnym laboratorium, ktére w przyszitosci pozwolg na samodzielne
przeprowadzanie reakcji chemicznych i analiz.

Aplikacja ma za zadanie rozwija¢ umiejetnos¢ krytycznego myslenia, analizujgc wyniki
doswiadczen oraz formutujgc wnioski na ich podstawie.
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Uczniowie powinni by¢ zachecani do tgczenia wiedzy z réznych dziedzin chemii.

W materiale powinny sie znalez¢ miedzy innymi nastepujgce eksperymenty:

identyfikacja wybranych pierwiastkéw,

rozréznianie kwasow utleniajgcych HNO; stez., HNO; rozc. i H,SO, stez. Uzytkownik jest
w stanie tej identyfikacji dokonaé na przyktad na podstawie reakcji z miedzig i na
podstawie obserwaciji;

rozréznianie wodorotlenkéw lub tlenkéw pod wzgledem charakteru chemicznego -
uzytkownik uzyskuje np. 4 tlenki, dla kazdego z nich przeprowadza reakcje z mocnym
kwasem i zasada, na podstawie obserwaciji klasyfikuje tlenki; Nalezy tak dobra¢ tlenki by
ich identyfikacja byta mozliwa.

rozréznianie srodowiska przy uzyciu KMnO, i reduktora - w zalezno$ci od obajwdw reakc;ji
redukcji jonu MnQO,;

wykrywanie kationéw na podstawie reakcji strgceniowych, jeden odczynnik strgca tylko
jeden kation;

wykrywanie anionéw np.: Cl- za pomocg Ag*, S* za pomocg Pb?, SO,% za pomocg jondw
Ba?*;

wypieranie stabszych kwasoéw mocniejszym kwasem w doswiadczeniu rozrdézniajgcym
kwasy ze wzgledu na ich moc, np. kwas siarkowy(VI), kwas weglowy, kwas octowy i sole
tych kwasow;

rozréznianie etanu, etenu i etynu np. najpierw przeprowadzenie bromowania bez
katalizatora (na tym etapie wyeliminuje sie etan), nastepnie do probéwek z etenem i
etynem reakcja Kuczerowa i préba Tollensa i Trommera (obie zajdg jedynie dla etynu);
odréznianie benzenu od toluenu na drodze reakcji z KMnO,;

odréznianie aldehydéw od ketondéw za pomocg proby Tollensa i Trommera;

odréznianie alkoholu od fenolu za pomocg reakcji z NaOH;

rozréznianie etanolu, etano-1,2-diol, etanalu oraz glukozy na drodze eksperymentu

z Cu(OH), i réznej temperatury jego prowadzenia;

rozréznianie aminokwasow alifatycznych od aromatycznych za pomocg proby
ksantoproteinowej;

rozréznianie biatek od cukréw na drodze reakcji biuretowe;.

Podczas pracy w laboratorium nalezy uwzgledni¢ zasady bezpiecznego laborowania
i odpowiedzialnego podejscia do pracy z substancjami chemicznymi.

Opis struktury materiatu

1.

Uzytkownik wchodzi do laboratorium chemicznego, w ktorym nastepuje awaria i zostaje
uwieziony. W wyniku awarii dochodzi do szeregu nieprzewidzianych zdarzen, ktore finalnie
mogqg prowadzic¢ do eksplozji i ktére powodujg, ze uzytkownik musi rozwigza¢ szereg
probleméw natury chemicznej, opartych o planowanie i wykonywanie eksperymentow, aby
przywréci¢ porzadek w laboratorium i sie z niego wydostac. Uzytkownik powinien zostac
wprowadzony w fabute i klimat rozgrywki za pomoca krétkiego filmu.

Uzytkownik wybiera poziom trudnosci: dostepne poziomy: podstawowy, zaawansowany,
ekspert. Wybiera takze zakres tematyczny eksperymentéw oraz same eksperymenty z
poszczegolnych kategorii tematycznych, ktére majg zosta¢ uwzglednione w czasie
rozgrywki (chyba ze nauczyciel zablokowat takg mozliwos¢ i eksperymenty zostaty
odgornie przydzielone przez nauczyciela).
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Po skonfigurowaniu opcji program tworzy uzytkownikowi sytuacje problemowag do
rozwigzania i przenosi uzytkownika do pomieszczen laboratorium.

W zaleznosci od poziomu trudnosci uzytkownik bedzie miat do przejscia jeden, kilka lub
wiele etapdw rozgrywki. Kazdy etap powinien by¢ realizowany w osobnym pomieszczeniu.
Na rozwigzanie kazdego z etapéw uzytkownik ma okreslony maksymalny czas (ilos¢ czasu
powinna by¢ dostosowana do poziomu trudnosci i ztozonosci eksperymentéw).

Laczny czas przeznaczony na rozwigzanie wszystkich etapow réwniez powinien by¢
limitowany. Powinien by¢ tez krétszy niz suma przedziatéw czasowych dla poszczegdlnych
etapow.

Prawidtowe rozwigzanie danego etapu w okreslonym czasie moze prowadzi¢ do:

a. kolejnego etapu (pomieszczenia)

b. zakonhczenia poziomu trudnosci i przejscie do kolejnego (moze to byé
symbolizowane kolejnymi pietrami w budynku laboratorium.

c. zakonczenia rozgrywki (przywrocenie petnej funkcjonalnosci laboratorium i
mozliwos¢ opuszczenia budynku laboratorium).

Nieprawidtowe rozwigzanie eksperymentu lub brak czasu moze prowadzi¢ do:

a. eksplozji i zakonczenia rozgrywki z mozliwoscig powtdrzenia danego etapu (w tym
przypadku liczniki czasu powracajg do momentu rozpoczecia powtarzanego
etapu).

b. eksplozji i zakohczenia rozgrywki z mozliwo$cig powtdérzenia danego poziomu
trudnosci (w tym przypadku liczniki czasu powracajg do momentu rozpoczecia
powtarzanego poziomu).

c. eksplozji i zakonczenia rozgrywki z mozliwoscig powtérzenia catej rozgrywki od
poczatku (liczniki czasu sg zerowane).

9. W kazdym z etapow:

a. Uzytkownik zostaje przeniesiony do pomieszczenia wirtualnego laboratorium, w
ktorym uzytkownik dysponuje szerokg gama odczynnikéw oraz niezbednym
sprzetem.

b. Poruszajgc sie po pomieszczeniu uzytkownik musi:

- znalez¢ informacje na czym polega chemiczny problem;

- zaprojektowac jak rozwigza¢ problem za pomocg dostepnego sprzetu i
odczynnikow;

- skompletowaé niezbedny sprzet i odczynniki do wykonania
zaplanowanego eksperymentu. Jezeli wszystkie odczynniki, z jakichs
wzgleddw, nie bedg mogty by¢ skompletowane od razu, nalezy je wzig¢
we wtasciwym momencie; proba wyciggniecia odczynnika, ktéry powinien
by¢ uzywany pod dygestorium, poza przestrzen dygestorium powinna
skutkowaé odpowiednim komunikatem alarmowym;

- wykona¢ zaprojektowane do$wiadczenie/doswiadczenia;

- uporzadkowac laboratorium;

- opisac przeprowadzone dziatania w dzienniku laboratoryjnym (notatniku) i
poprze¢ je réwnaniami reakc;ji;

c. Poprawne wykonanie wszystkich czynnos$ci oraz uprzatniecie laboratorium
przywraca petng funkcjonalno$¢ danego pomieszczenia i pozwala na jego
opuszczenie.
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d. Jezeli uzytkownik nie potrafi samodzielnie zaprojektowac¢ i przeprowadzié
eksperymentu, powinna by¢ dostepna instrukcja i wirtualny asystent ttumaczacy
proponowany tok dziatania.

e. Wszelkie nieprawidtowosci powinny by¢ uzytkownikowi na biezgco sygnalizowane.

Mechanika materiatu

Wprowadzenie fabularne:

Uzytkownik rozpoczyna wprowadzenie do scenariusza w formie krétkiego filmu lub animaciji, ktére
przedstawiajg kontekst fabularny — np. laboratorium, w ktérym doszto do awarii, a uzytkownik musi
rozwigzac zadania/problemy chemiczne, aby przywroci¢ porzadek i bezpiecznie opuscic¢
laboratorium.

Obstuga trybu VR i standardowego:

e Tryb VR:
o uzytkownik porusza sie za pomocg teleportacji i korzysta z kontroleréw ruchu do
manipulacji przedmiotami oraz przeprowadzania eksperymentow
o w petni immersyjne srodowisko 3D umozliwia realistyczne do$wiadczenie pracy w
laboratorium.
e Tryb standardowy:
o poruszanie sie za pomocg myszy i klawiatury, z symulacjag dziatan, takich jak
manipulacja sprzetem i odczynnikami
o widok pierwszoosobowy pozwala na podobne interakcje jak w trybie VR, z
dostosowanym sterowaniem.

Nawigacja i eksploracja przestrzeni:
e Uzytkownik porusza sie w wirtualnym laboratorium, eksplorujgc rézne pomieszczenia.
e Mozliwos¢ otwierania szafek, szuflad oraz interakcji z otoczeniem, aby odnalez¢ kluczowe
elementy do rozwigzania zagadek.

Zadania w stylu escape roomu:

e Chemiczne zadania wymagajgce logicznego myslenia i zastosowania wiedzy chemicznej:
o rozwigzanie réwnan reakcji chemicznych, aby odblokowaé nowe obszary

laboratorium

o przygotowanie lub identyfikacja okreslonego zwigzku chemicznego na podstawie
wskazowek

o odkrycie kodu dostepu poprzez analize wtasciwosci substancji (np. pH, koloru
roztworu).

e Kazde zadanie prowadzi do kolejnego etapu.

e Uzytkownik musi rozwigzac okreslong liczbe zadan, ale niekoniecznie wszystkie —
nauczyciel moze dostosowaé¢ minimalng liczbe wymaganych eksperymentow.

e Po btednym wykonaniu eksperymentu uzytkownik moze go powtorzy¢, ale traci czesé
punktow.

e Eksplozja w laboratorium konczy dany etap, ale uzytkownik moze powtorzy¢ eksperyment,
tracgc punkty.

Realistyczne symulacje chemiczne:

e Uzytkownik przeprowadza reakcje chemiczne z realistycznymi efektami wizualnymi i
dzwiekowymi.
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e Mozliwosé wykorzystania sprzetu réznego laboratoryjnego, takiego jak np. pipety,
probdwki, zlewki, kolby, wagi, dygestorium.

System wskazéwek i podpowiedzi:

o Wirtualny asystent dostepny na kazdym etapie pomaga w razie trudnosci, dostarczajgc
wskazowek lub wyjasniajgc zagadnienia teoretyczne.
e Podpowiedzi mogg by¢ aktywowane w zamian za zmniejszenie punktacji koncowe;j.

Elementy rywalizacji i oceny:

e Laboratorium wyposazone w system punktacji, ktéry ocenia uzytkownika na podstawie:
o poprawnosci rozwigzan
o czasu wykonania zadan
o liczby uzytych podpowiedzi.

e Podsumowanie kofcowe z mozliwoscig powtdrzenia zadan dla poprawy wyniku.

Zarzadzanie czasem: wprowadzenie ograniczeh czasowych dla rozwigzywania zadanh, mozliwos¢
symbolicznego przyspieszania czasu w eksperymentach wymagajgcych dtugotrwatych czynnosci
(np. diugiego ogrzewania, czy mieszania)..

Scenariusze wieloetapowe:kazdy etap to nowe pomieszczenie lub zadanie chemiczne
prowadzgce do gtéwnego celu gry tj. rozwigzanie wszystkich zagadek i przywrdcenie petnej
funkcjonalnosci laboratorium.

Interaktywne elementy otoczenia: mozliwos¢ interakcji z planszami edukacyjnymi, szafkami,
sprzetem i substancjami chemicznymi, ukryte wskazéwki i elementy, ktére prowadza do
rozwigzania zagadek.

Koncowe podsumowanie:

e Raport wynikéw, w tym zdobyte punkty, czas oraz analiza poprawnosci wykonanych
zadan.

e System oceniania bierze pod uwage poprawnosé wykonania eksperymentu, czas oraz
liczbe uzytych podpowiedzi.

e Opcja zapisania wynikéw i ponownego wykonania z innymi scenariuszami.

Grafika

Realistyczna przestrzen laboratoryjna:

e Laboratorium zrealizowane w petnym srodowisku 3D, zaprojektowane z perspektywy
pierwszej osoby, co pozwala uzytkownikowi na immersyjne doswiadczenie pracy w
laboratorium.

e Jedno lub kilka pomieszczen wyposazonych w realistyczne elementy, takie jak:

o stot laboratoryjny: centralny element pracy, z widocznym szktem laboratoryjnym,
odczynnikami oraz sprzetem

o dygestorium: funkcjonalne, odwzorowane zgodnie z zasadami bezpieczenstwa (z
mozliwoscig opuszczania szyby i aktywacji wentylacii)

o dodatkowe wyposazenie: faznia wodna, palnik, zlew, gasnica, regulaminy, karty
charakterystyki substancji oraz pojemniki na odpady.

e Oswietlenie dostosowane do potrzeb laboratoryjnych: jasne, ale nieinwazyjne, aby
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umozliwi¢ wyrazng obserwacje prowadzonych eksperymentow.
Zgodnosé z zasadami bezpieczenstwa i ergonomia:

o Wszystkie elementy laboratorium rozmieszczone zgodnie z zasadami ergonomii i BHP:
o odczynniki przechowywane w szafkach z oznaczeniami, zgodnie z zasadami ich
przechowywania (np. substancje tatwopalne z dala od zrodet ognia)
o pojemniki na odpady odpowiednio oznakowane i tatwo dostepne.

Oznakowanie substancji chemicznych:

e Wszystkie odczynniki wyposazone w etykiety zgodne z odpowiednimi przepisami (np.
zgodnie z systemem GHS — Global Harmonized System):
o piktogramy bezpieczenstwa (np. substancje zrgce, tatwopalne, toksyczne)
o nazwy zwigzkoéw chemicznych, stezenia oraz podstawowe ostrzezenia
o kod koloru na etykietach dla tatwiejszego odrdznienia rodzajéw odczynnikéw (np.
kwasy, zasady, substancje organiczne).

Przyjaznos$¢ uzytkownika i spéjnosé wizualna:

e Grafika zapewniajgca realistyczng wizualizacje przeprowadzanych eksperymentow, bez
elementow, ktére mogtyby utrudniaé obserwacije lub manipulacje sprzetem.

e Estetyczny i minimalistyczny styl wnetrza, skupiajacy uwage uzytkownika na
eksperymentach.

Interaktywne elementy otoczenia:

e Mozliwos¢ otwierania szafek, przeszukiwania potek oraz wybierania odczynnikéw i
sprzetu.

e Wszystkie interaktywne elementy oznaczone wizualnie, aby utatwic¢ ich identyfikacje i
obstuge.

Animacje i efekty wizualne:

e Realistyczne odwzorowanie reakcji chemicznych, takie jak zmiana barwy, emisja gazéw,
wrzenie cieczy.

e Dynamiczne efekty, takie jak mieszanie substancji w probéwkach czy zmiany konsystenciji
roztworow.

Bezpieczenstwo wizualne:

e Zastosowanie koloréw i kontrastow, ktére nie meczg wzroku, nawet przy diuzszych
sesjach.

e Elementy ostrzegawcze, takie jak ikony zagrozenia czy komunikaty, wyswietlane w
odpowiednich momentach.

Warianty graficzne dla réznych trybéw:
e Tryb VR: grafika zoptymalizowana pod kgtem immersyjnego doswiadczenia.

e Tryb standardowy: widok pierwszoosobowy z mozliwos$cig przyblizania i manipulacji
elementami w wysokiej rozdzielczosci.

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




Przykladowe inspiracje

W projekcie laboratorium VR z elementami escape room warto zainspirowac sie istniejgcymi
rozwigzaniami, ktére taczg realistyczne symulacje, atrakcyjnosé wizualng i elementy gamifikaciji:

Inspiracje graficzne:

o Keep Talking and Nobody Explodes
- interaktywne Srodowisko, ktére wymaga precyzyjnego dziatania
pod presjg czasu
- zastosowanie intuicyjnych elementéw interaktywnych i czytelnych
oznaczen ufatwiajgcych nawigacje.
o Papers, Please
- minimalistyczny, ale funkcjonalny styl wizualny, ktéry wspiera
skupienie uzytkownika na zadaniu
- gra pokazuje, jak efektywnie tgczy¢ narracje z mechanicznymi
wyzwaniami.
o Escape Simulator: przykiad immersyjnych escape rooméw w VR, oferujgcych
wysokiej jakosci interaktywno$¢ i zaangazowanie.

Inspiracje mechaniczne:

o ChemCollective Virtual Lab
- doskonaty przykfad wirtualnego laboratorium z mozliwoscig
tworzenia reakcji chemicznych
- interfejs utatwiajgcy wybor sprzetu i odczynnikéw oraz
prowadzenie eksperymentow krok po kroku.
o VR Chemistry Lab: zastosowanie realistycznych reakcji chemicznych oraz
elementoéw gamifikaciji, takich jak nagrody za poprawnie wykonane doswiadczenia.
o Operation Apex: rozbudowane srodowisko VR, w ktérym uzytkownik eksploruje
przestrzeh w poszukiwaniu wskazéwek, tgczgc elementy escape roomu i nauki.

Inspiracje dla elementow escape room:

o The Room VR: A Dark Matter
- wysokiej jakosci oprawa graficzna oraz dopracowane mechaniki
rozwigzywania zadan
- elementy eskapistyczne idealnie zintegrowane z narracja.
o | Expect You To Die
- Swietny balans miedzy interaktywnoscia, zagadkami i atmosferg
- wykorzystanie scenariuszy, ktére wymagajg logicznego myslenia i
eksperymentowania.

Inspiracje narracyjne i edukacyjne:

o Human Anatomy VR : potgczenie immersyjnych doswiadczen z nauka,
prezentujgc uzytkownikowi spdjne i logicznie utozone etapy pracy.

o Virtual Lab Simulation (Labster): realistyczne symulacje chemiczne z opcja
nauki krok po kroku, ktére pomagajg uzytkownikowi w zrozumieniu mechanizméw
eksperymentéw.

Inspiracje z rynku escape roomoéw VR:
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o Elementy grywalizacji: dodanie punktacji za czas, precyzje wykonania zadan lub
odkrycie ukrytych zagadek.

o Narracyjna motywacja: mozliwos¢ odkrywania historii laboratorium, ktére gracz
musi ,uratowaé” dzieki poprawnie przeprowadzonym eksperymentom.

Inspiracje z interfejsow:

o Job Simulator
- interfejs i interakcje zaprojektowane tak, aby uzytkownik czut sie
naturalnie w $rodowisku VR.
- dynamiczna zmiana otoczenia w zaleznos$ci od progresu w grze.
o Google Tilt Brush : kreatywny sposéb manipulacji przestrzenig 3D, ktéry mozna
zastosowaé w aspekcie zaznaczania, mieszania czy segregowania elementow.

4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materiatu celem spetnienia standardu WCAG

Zaawansowany e-material musi uwzglednia¢ 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 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 dostosowarh multimedialnego
materiatu uzytkownik powinien korzysta¢ ze wszystkich zaprojektowanych funkcjonalnosci.
Zaawansowany e-materiat powinien spetnia¢ 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).

Zaawansowany e-materiat powinien spetnia¢ nastepujgce kryteria:

1. umozliwia¢ uzytkownikowi z r6znymi potrzebami korzystajgcemu z utatwien
dostepu na wszystkich poziomach i etapach materiatu;

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

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

4. umozliwia¢ korzystanie z wirtualnej klawiatury ekranowej, ktérg mozna sterowac
za pomocg myszy lub technologii wspomagajacych, 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. mieé¢ mozliwos¢ korzystania z pomocy w sytuacjach potencjalnie trudnych,
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zwigzanych z poruszaniem si¢ po materiale;

8. mechanika zaawansowanego e-materiatu powinna pozwalaé 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
zapewni¢ alternatywe wchodzgcg w e-materiat i stanowigcg integralng cato$¢ 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 stabowidzgcych 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 mozliwosci poznawczych (zwigzanymi z np. pamiecia, przetwarzaniem
informacji, dysleksja),

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

e 7z zaburzeniami mowy,

e Kkorzystajgcych z czytnikéw ekranu.

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

Ograniczenia wzroku:

e stosowanie dobrze kontrastujgcych koloréw, czytelnych rozmiaréw i typéw fontow,
mozliwos¢ zmiany i indywidualnego dopasowania przez uzytkownika tych elementow;
stosowanie zawsze widocznego fokusa (przynajmniej czesciowo);
uzywanie kombinacji koloru, ksztattéw i tekstu, niestosowanie znaczenia tylko kolorem;
umieszczanie przyciskéw i powiadomien w kontekscie;
stosowanie odpowiedniej wielkosci, koloréw i rozmieszczenia elementow interfejsu;
umozliwienie zmiany koloréw dla oséb bedacych daltonistami;
umozliwienie zmiany wielko$ci 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;

e wyswietlanie istotnych informacji w centrum, na linii wzroku lub mozliwo$¢é powiekszania

catosci, poszczegdlnych 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

tredci lub funkcje;

stosowanie duzego kontrastu miedzy istotnymi elementami w materiale;

e uzytkownicy niewidomi powinni moc skorzystac¢ z kazdej funkcjonalnosci materiatu z
poziomu klawiatury.

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




Ograniczenia stuchu:

e stosowanie prostego jezyka, niestosowanie figur stylistycznych i idiomow;

e zapewnienie alternatywy tekstowej kazdej kluczowej informacji dZwiekowej;

e dodanie napisow i transkrypcji do tredci audio i wideo;

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

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

e stosowanie prostych logicznych i spéjnych uktadéw tresci;

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

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

Ograniczenia ruchu rgk i mobilnosci:

e umozliwienie w menu materiatu ustawienia duzych obszardw klikalnych;
projektowanie obstugi za pomocg klawiatury i mowy;
unikanie tworzenia dynamicznych tresci, wymagajacych duzego ruchu myszy;
nieograniczanie czasu otwarcia okien, wykonania zadan;
zapewnienie alternatywy dla akcji, wymagajgcych rownoczesnych czynnosci (np. klik
zamiast przeciggnij i upusc¢);
zapewnienie sterowania przy uzyciu prostych kontrolerow.
e unikanie stosowania bardzo precyzyjnych ruchow.

Ograniczenia poznawcze oraz zaburzenia neurorozwojowe i psychiczne:
e uzywanie prostych, stonowanych barw;
uzywanie prostego jezyka, bez stosowania figur stylistycznych i idiomow;
uzywanie krotkich zdan i punktowania;
uzywanie wyjasnienia skrotow;
tworzenie opisowych przyciskow;
budowanie prostych i spéjnych uktadow tresci;
wyréwnanie tekstéw do lewej i zachowanie spéjnego uktadu;
niestosowanie duzych blokéw ciezkiego tekstu;
niestosowanie podkreslania stdw, 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 czytnikéw ekrandw:
e opisywanie obrazdw, stosownie transkrypcji, audiodeskrypciji;
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 taczy.

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 réznymi potrzebami Beneficjent konkursowy
powinien konsultowa¢ z ekspertami ORE na poszczegoélnych 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 chemicznych

e Interaktywne modele: laboratorium musi odwzorowywac rzeczywiste reakcje chemiczne,
w tym procesy analityczne i syntezy chemiczne.

e Symulacja reakcji: uzytkownik moze przeprowadzac reakcje, takie jak zobojetnianie,
stracanie osadow, destylacja czy analiza chromatograficzna, z realistycznymi efektami
wizualnymi i dzwiekowymi.

o Efekty wizualne i dzwiekowe: zmiany kolorow, wydzielanie gazow, wrzenie cieczy oraz
inne efekty muszg by¢ odwzorowane z wysokg doktadnoscia.

Tryb escape room z elementami edukacyjnymi

e Zagadki i wyzwania: uzytkownik rozwigzuje zagadki chemiczne, tagczac wyniki
eksperymentoéw z kluczami do odblokowywania kolejnych etapow.

e Uzytkownik moze dowolnie fgczy¢ substancje, ale btedne potagczenie moze skutkowac
eksplozjg lub niepowodzeniem eksperymentu.

e Czas i presja: wprowadzenie ograniczenia czasowego na rozwigzanie zadan, co zwieksza
zaangazowanie uzytkownika.

e Narracja i fabuta: aplikacja powinna zawiera¢ elementy narracyjne motywujgce
uzytkownika do wykonywania zadan, np. uratowanie laboratorium przed zniszczeniem.

Nawigacja po srodowisku laboratoryjnym

e Laboratorium 3D: w petni wyposazone pomieszczenie (stot laboratoryjny, dygestorium,
szafki z odczynnikami, szkto laboratoryjne, zlew, gasnica, pojemniki na odpady).

e Swoboda poruszania sie: uzytkownik moze przemieszcza¢ sie po laboratorium w trybie
VR za pomocag teleportacji lub w trybie standardowym za pomocg myszy i klawiatury.

e Bezpieczenstwo: wszystkie elementy laboratorium muszg by¢ rozmieszczone zgodnie z
zasadami BHP i odpowiednio oznakowane (etykiety, znaki ostrzegawcze).

Interakcje z wyposazeniem laboratorium

e Wybor i obstuga sprzetu: uzytkownik wybiera i obstuguje narzedzia, takie jak pipety,
probowki, zlewki, kolby miarowe, taznie wodne itp.

e Odczynniki: substancje muszg by¢ poprawnie oznakowane i rozmieszczone zgodnie z
zasadami przechowywania chemikaliow.

e Bezpieczenstwo w laboratorium: uzytkownik musi stosowa¢ srodki ochrony osobistej
(np. rekawiczki, okulary ochronne) oraz przestrzega¢ procedur BHP.

System wsparcia i wirtualny asystent
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e Wirtualny asystent: podpowiada uzytkownikowi w trakcie eksperymentu, wskazuje btedy
oraz dostarcza informacji o odczynnikach i sprzecie.

e Informacja zwrotna: po zakonczeniu eksperymentu uzytkownik otrzymuje szczegétowy
raport o poprawnosci wykonanych dziatah oraz sugestie dotyczgce dalszej nauki.

Elementy grywalizacji

e Punktacja: aplikacja przyznaje punkty za poprawnie wykonane zadania oraz szybkie ich
rozwigzanie .

e Osiagniecia: uzytkownicy moga zdobywa¢ odznaki za odkrycie specjalnych elementéw
lub zakohczenie zadan w okreslonym czasie.

e Nagrody: rozwigzanie wszystkich zadan odblokowuje dodatkowe materiaty edukacyjne lub
nowe scenariusze laboratoryjne.

Personalizacja przez nauczyciela

e Tworzenie scenariuszy: nauczyciel moze dostosowac dostepne zadania, odczynniki,
sprzet oraz stopien trudnosci eksperymentow i system oceniania.

e Konfiguracja VR i standardu: mozliwos¢ ograniczenia dostepnosci trybu VR lub
konfiguracji opcji standardowych w zaleznosci od potrzeb dydaktycznych.

Intuicyjny interfejs uzytkownika

e Interfejs VR: fatwo dostepne menu i intuicyjne gesty VR dla szybkiego dostepu do
narzedzi i informaciji.

e Panel notatek: mozliwos¢ dokumentowania wynikéw i wnioskéw z eksperymentéw w
formie notatek dostepnych w aplikaciji.

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcow

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

Realizm grafiki i optymalizacja wydajnosci

e Wysokiej jakosci modele 3D: modele odczynnikdw, sprzetu i otoczenia muszg by¢
szczegotowe, zapewniajgc realizm potrzebny do edukacji oraz immersje dla uzytkownikow
VR.

e Adaptacyjna jakosé renderowania: grafika musi automatycznie dostosowywac sie do
wydajnosci urzgdzenia (np. redukcja detali na starszych komputerach).

e Plynnosé dziatania: laboratorium VR musi dziata¢ z czestotliwoscig co najmniej 90 FPS,
aby zapewni¢ komfort uzytkowania.

Integracja z mechanika escape room
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Elementy zagadek: system musi obstugiwa¢ zagadki zwigzane z eksperymentami
chemicznymi, w tym ukryte podpowiedzi, interaktywne mechanizmy otwierania drzwi oraz
elementy fabularne.

Zarzadzanie czasem: aplikacja musi obstugiwac licznik czasu dla poszczegdlnych zadan i
scenariuszy escape room.

Dynamika pomieszczen: mozliwos$¢ dynamicznej zmiany dostepnosci przestrzeni w
zalezno$ci od postepow uzytkownika.

Mechanika VR i komfort uzytkowania

Teleportacja i sterowanie: uzytkownik porusza sie w trybie VR za pomocg mechanizmu
teleportaciji, a aplikacja ostrzega o granicach przestrzeni gry.

Dostosowanie ustawien VR: mozliwos¢ konfiguracji parametréw, takich jak jasno$é,
czuto$¢ kontrolerow oraz szybko$¢ teleportacii.

Ograniczenie zmeczenia VR: mozliwos¢ ustawienia czasowych przerw w trybie VR, aby
zminimalizowa¢ zmeczenie uzytkownika.

Quizy mozna rozwigzywac kontrolerem, spojrzeniem lub klawiaturg w trybie
standardowym.

Mechanizmy escape room

Interakcje z otoczeniem: mozliwos¢ obstugi elementéw takich jak drzwi, zamki, ukryte
skrytki oraz przedmioty wymagajgce logicznego potgczenia w celu rozwigzania zadan.

Wirtualny asystent: system podpowiedzi i wskazéwek dla uzytkownikéw, ktérzy majg

trudnoéci z zadaniami.

Dostosowanie do specyfiki edukacyjnej

Zasady BHP: aplikacja musi zawierac realistyczne zasady bezpieczenstwa pracy w
laboratorium, w tym ostrzezenia przed nieprawidtowym obchodzeniem sie z chemikaliami.
Weryfikacja dziatan uzytkownika: system oceny wynikoéw i raportowania btedéw musi
by¢ spdjny z celami edukacyjnymi.
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