SCENARIUSZ ZAAWANSOWANEGO E-MATERIALU

1. Metryczka materiatu

Tytut materiatu

Wirtualne laboratorium chemii nieorganicznej

Numer materiatu

1.8

Autorzy scenariusza

Pawet Ciesla, Ewelina Gajko-Jurkowska

Weryfikacja WCAG

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

Weryfikacja zatozen
techniczno-informatycz
nych

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

Weryfikacja jezykowa

Elzbieta Chrabotowska

Rodzaj multimedium

wirtualne laboratorium

Wykorzystanie AR lub

] standardowa 2D lub 3D

VR O AR

AR - rozszerzona rzeczywistos$¢ VR

VR - wirtualna rzeczywistos¢

Etap(y) edukacyjny(e), Il etap: SP IV-VIII
dla ktorych

przeznaczony jest

materiat

Przedmiot(y), do nauki chemia

ktérych przeznaczony
jest materiat

jezyk obcy nowozytny

2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Zaawansowane laboratorium chemii nieorganicznej zrealizowane w technologii VR — symulator
rzeczywistego laboratorium, ze znaczng liczbg odczynnikéw i mozliwymi do wykonania wybranymi
eksperymentami z zakresu chemii nieorganicznej przewidzianych w podstawie programowe;j -
zakodowane witasciwosci i zachowania poszczegdlnych substanciji w typowych warunkach, w tym
w kontakcie z innymi substancjami. Laboratorium ma mozliwos¢ stwarzania zagrozen, celem nauki
ich unikania. Mozliwos¢ uzupetniania laboratorium o nowe eksperymenty i mozliwosci przez import
dodatkowych paczek — co umozliwi mozliwos$¢ aktualizacji i rozbudowy laboratorium, szczegdlnie
przy ewentualnej zmianie podstawy programowe;.
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Cel ogélny materiatu

Umozliwienie uczniowi w sposéb bezpieczny opanowanie zasad bezpiecznej pracy w laboratorium,
uksztattowanie prawidtowych nawykéw, a takze zapoznanie sie z wtadciwosciami r6znych
substancji i przebiegiem proceséw chemicznych, o ktérych mowa w podstawie programowej do
chemii. Uczen rowniez ksztattuje umiejetnosci jezykowe — laboratorium ma mozliwosé
implementaciji réznych jezykéw obcych

Cel zostanie osiggniety poprzez wykonywanie réoznorodnych eksperymentéw chemicznych, bez
koniecznosci uzywania odczynnikéw i generowania niepotrzebnych, a czasem niebezpiecznych
odpadow, przy realizacji zasad zielonej chemii i zréwnowazonego rozwoju.

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

Chemia
Uczen:
e poprawnie postuguje sie sprzetem laboratoryjnym;
e stosuje zasady bezpiecznej pracy w laboratorium;
e rozpoznaje mozliwe zagrozenia w laboratorium i odpowiednio reaguje;
e sporzadza, rozciencza i zateza roztwory roznych substancji o okreslonym stezeniu
procentowym,;
e bada wiasciwosci substancji dostepnych w laboratorium;
e projektuje i przeprowadza proste doswiadczenia chemiczne.

Jezyk obcy nowozytny
Uczen:
e korzysta z réznych zrédet informacji w jezyku obcym nowozytnym, réwniez za pomoca
technologii informacyjno-komunikacyjnych;
e postuguje sie podstawowym zasobem srodkow jezykowych (leksykalnych, gramatycznych,
ortograficznych oraz fonetycznych), umozliwiajgcym realizacje pozostatych wymagan
ogoInych w zakresie nastepujgcych tematéw: nauka i technika.

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Niezbedne zachowanie procedur BHP - konieczny strdj laboratoryjny, w tym okulary ochronne i
spiete wiosy, dla eksperymentéw niebezpiecznych takze rekawice ochronne.
Eksperymenty do realizacji:

e Badanie reakcji metali | i Il grupy uktadu okresowego (min. litu, sodu, potasu, wapnia,
magnezu) z woda. W obecnosci fenoloftaleiny oraz bez obecnosci fenoloftaleiny.

e Otrzymywanie gazéw: tlenu, wodoru, azotu, chloru, chlorowodoru, siarkowodoru, tlenku
wegla(lV), tlenku siarki(lV) i badanie wybranych wtasciwosci fizykochemicznych.

e Otrzymywanie roztworéw wybranych kwaséw tlenowych: siarkowego(lV), weglowego,
fosforowego(V) - w wyniku reakcji odpowiednich tlenkéw z wodg (w obecnosci oranzu
metylowego, jak i bez obecnosci wskaznika - z mozliwoscig zbadania odczynu papierkiem
wskaznikowym uniwersalnym).

e Reakcje spalania wybranych substancji w tlenie i chlorze.

e Reakcje otrzymywania soli metodami:

o kwas + wodorotlenek
metal + niemetal
metal + kwas
tlenek metalu + kwas
tlenek niemetalu + wodorotlenek

o O O O
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o tlenek metalu + tlenek niemetalu.

e Prowadzenie reakcji straceniowych, uwzgledniajgc ponizsze jony:
kationy: Ag*, Al**, Ba?', Ca?*, Cu®,Cr¥, Fe?, Fe*, K*, Mg, Mn?', Na*, NH,*, Pb%*, Zn?";
aniony: OH-, CI,, Br, I, NOy, S%, SO,%, SO,%, CO,%, CrO,%, PO,*.
Nalezy umozliwi¢ przeprowadzenie reakcji kazdego anionu z kazdym kationem w dowolnej
kolejnosci. Nalezy zapewnic realistyczne efekty prowadzonych reakcji, nawet w przypadkach, gdy
nie ma widocznej zmiany i wytrgcenia osadu, uzytkownik to powinien zobaczy¢. Nalezy zadbac o
wiasciwg charakterystyke strgconych osadéw (np serowaty, krystaliczny, koloidalny, itp.).

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

Pracujgc w wirtualnym laboratorium, uczen musi nauczy¢ sie bezpiecznego i poprawnego
laborowania, dlatego niezbedne jest nauczenie go wtasciwej pracy i podstawowych procedur
laboratoryjnych. Uczen powinien méc pracowacé w dowolnej kolejnosci, mieszac ze sobg rézne
odczynniki. Wyglad substancji, a takze przebieg i wyniki eksperymentéw muszg wiernie
odpowiadac rzeczywistym procesom. Btedne, niewlasciwe, niebezpieczne zachowania ucznia
powinny by¢ sygnalizowane przez wirtualnego asystenta, ktory nadzoruje prace ucznia lub/i
powinny ukazac skutki tego dziatania.

Po wykonaniu eksperymentu uczen musi posprzataé stanowisko pracy, w tym witasciwie
zagospodarowaé powstate odpady i umy¢ szkto laboratoryjne. Nalezy zapewni¢ wtasciwe
pojemniki na wygenerowane odpady.

Laboratorium powinno by¢ w petni konfigurowalne przez nauczyciela, ktéry bedzie miat mozliwos¢
wigczania i wytgczania niektorych funkcjonalnosci/eksperymentéw/zawartosci szafy laboratoryjnej
itp. Umozliwi to uniwersalne wykorzystanie laboratorium w ramach réznych tematéw lekc;ji.

Opis struktury materiatu

Jedno lub kilka pomieszczen (3D), w obrebie ktérych porusza sie uczen.
W pomieszczeniu laboratoryjnym koniecznie ma by¢ duzy stét laboratoryjny, dygestorium,

wszystkie elementy wyposazenia laboratorium (np gniazdka elektryczne, taznia wodna, palnik,
zlew, gasnica, regulaminy i instrukcje) niezbedne do wykonania eksperymentu oraz ewentualne
wyposazenie dodatkowe. Pomieszczenie zaprojektowane tak, aby praca byta bezpieczna.
Wyposazenie nie powinno zabiera¢ miejsca na bezpieczne wykonanie eksperymentu i nie powinno
przeszkadzac.

W odrebnym pomieszczeniu - szkfo laboratoryjne do wykorzystania oraz szafy z odczynnikami —
odczynniki utozone w szafie zgodnie z zasadami ich przechowywania (niektére pod wyciggiem),
opatrzone wiasciwymi etykietami. Dla wszystkich odczynnikéw dostepne karty charakterystyki. W
laboratorium dostepne takze pojemniki na odpady.

Wykonanie doswiadczenia/eksperymentu zaczyna sie skompletowaniem niezbednego sprzetu i
odczynnikéw. Jezeli nie wszystkie odczynniki z jakichs wzgleddéw nie mogg by¢ skompletowane, od
razu nalezy je wzig¢ we wtasciwym momencie (jezeli potrzeba wykorzysta¢ odczynniki
umieszczone w dygestorium, to nie nalezy ich wycigga¢ poza digestorium). Préba wyciggniecia
odczynnika z dygestorium powinna skutkowaé odpowiednim komunikatem alarmowym.

Po przeprowadzeniu doswiadczenia/eksperymentu nalezy po sobie posprzata¢, zwracajgc uwage
na srodki ostrozno$ci i co gdzie wylewamy.
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Kazdy eksperyment powinien mie¢ dostepng na zyczenie uzytkownika instrukcje oraz pomoc
wirtualnego asystenta, ktéry nadzoruje prace ucznia. Wszelkie nieprawidtowosci powinny by¢
uzytkownikowi sygnalizowane.

Mechanika materiatu

Konfiguracja laboratorium przez nauczyciela:

e Panel konfiguracyjny: Nauczyciel moze dostosowac¢ laboratorium do potrzeb
edukacyjnych:
o wybdr dostepnych odczynnikdw, sprzetu oraz eksperymentow
o automatyczne dostosowanie widocznosci sprzetu i odczynnikéw do aktywowanych
eksperymentow
o mozliwosé rozbudowy bazy odczynnikéw, sprzetu i eksperymentéw w przysztosci.

Obstuga wielojezyczna:
e Domysinym jezykiem jest polski, z opcjg przetgczania miedzy réznymi jezykami (np.
angielski, francuski, hiszpanski, wioski).
e System umozliwia dodawanie nowych wersji jezykowych.

Poruszanie sie po laboratorium:

e Perspektywa pierwszej osoby: uzytkownik samodzielnie eksploruje przestrzen i
wykonuje czynnosci.

e TrybVR:
o obstuga kontroleréw ruchu do wykonywania eksperymentéw i manipulacji w
przestrzeni

o obracanie obiektow i wskazywanie elementéw za pomoca gestéw
o uzytkownik w trybie VR moze poruszac sie swobodnie lub teleportowa¢ w
zaleznosci od ustawien.
e Tryb standardowy:
o identyczna funkcjonalnos$¢, realizowana za pomocg myszy i klawiatury (np.
obracanie obiektéw przez przesuwanie mysza, wybieranie elementéw przez
klikniecia).

Interakcje z wyposazeniem laboratorium:

e Realistyczna symulacja: procedury laboratoryjne odwzorowane z uwzglednieniem
realistycznych efektéw wizualnych i dzwiekowych.
e Manipulacja sprzetem i odczynnikami:
o obstuga wag, pipet, mikroskopéw i szkfa laboratoryjnego
o mozliwosé mieszania odczynnikow, obserwowania reakcji i analizowania wynikow.
e Efekty wizualne i dzwiekowe: symulacja realistycznych efektéw oraz przebiegu reakcji
chemicznych, takich jak zmiany koloru, emisja gazoéw, wytrgcanie i zanik osadu, forma
osadu, odgtosy mieszania, odgtosy powstajgce podczas przebiegu reakcji i inne nie
wymienione jezeli wystepujg w rzeczywistym procesie.Uzytkownik moze dowolnie mieszaé
odczynniki, a system realistycznie odwzoruje zachodzgce reakcje.

System wsparcia i analizy:

e Wirtualny asystent:
o udziela wskazéwek w czasie rzeczywistym, monitoruje kazdy etap eksperymentu
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o dostarcza szczegdtowg informacje zwrotng na temat bteddw i ich konsekwenciji.
e Rejestracja pracy:
o mozliwosé nagrywania przebiegu eksperymentu w formie wideo (dostepnego do
pobrania przez okreslony czas)
o funkcja przeglgdania krokéw wykonanych przez ucznia w celu analizy i poprawy
dziatan.
e Krok wstecz:
o uzytkownik moze cofng¢ ostatnig akcje lub powtérzy¢ caty eksperyment od
poczatku.

Ocena uzytkownika:

e Po kazdym eksperymencie uzytkownik otrzymuje ocene opartg na poprawnosci wykonania
poszczegolnych krokdw, w postaci punktéw oraz szczegdtowa informacje zwrotng na
temat poprawno$ci jego dziatah..

e System dostarcza wskazowki do poprawy oraz mozliwo$¢ powtérzenia eksperymentu.

Bezpieczenstwo i procedury BHP:

e Laboratorium wyswietla procedury bezpieczenstwa oraz ostrzezenia przy ich naruszeniu.

e Uzytkownik musi przestrzega¢ zasad, takich jak uzywanie rekawiczek, masek czy
odpowiednia obstuga substancji toksycznych.

e Praca pod dygestorium zgodnie z zasadami BHP (jezeli wymagajg tego wzgledy
bezpieczenstwa wykonywanie czynnosci laboratoryjnych przy opuszczonej szybie
dygestorium chronigcej uzytkownika).

Analiza bledow:
e System rejestruje wszystkie btedy, takie jak niepoprawny wyboér odczynnikéw, niewtasciwe
proporcje czy nieodpowiednia technika mieszania.
e Wirtualny asystent podpowiada, jak poprawi¢ procedure i wskazuje przyczyny
niepowodzen.

Wspotpraca i obserwacja: Widok z gogli VR moze by¢ transmitowany na monitor, co umozliwia
nauczycielowi i grupie uczniow obserwacje dziatan uzytkownika.

Rejestracja wynikéw i analiza danych:

e Uzytkownik moze zapisywac wyniki eksperymentéw w formie notatek lub raportow.
e System umozliwia analize wynikoéw i poréwnanie ich z teoretycznymi zatozeniami

Grafika

Styl graficzny:

e Grafika stylizowana, jasna i przyjazna, ale jednoczesnie realistyczna w odwzorowywaniu
wyposazenia laboratorium, aby zapewni¢ immersje uzytkownika.

e Kolorystyka stonowana, z jasnymi blatami i ttem, ktdre nie zaburza widoczno$ci zawarto$ci
probéwek, zlewek i innych elementéw eksperymentu.

Przestrzen laboratorium:

e Jedno lub kilka pomieszczen laboratoryjnych, zawierajgcych:
o duzy stoét laboratoryjny: centralny element przestrzeni z odpornoscig na
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dziatanie substancji chemicznych

o dygestorium: realistyczne odwzorowanie dziatania, w tym otwieranie szyby i
widoczne efekty pracy pod digestorium, takie jak wycigg dymu lub ochrone przed
substancjami draznigcymi

o zlew i pojemniki na odpady: funkcjonalne elementy, ktére moga by¢
wykorzystywane w eksperymentach i utylizacji odpadow

o szafy i potki z odczynnikami: estetyczne i logicznie rozmieszczone, z wyraznymi
etykietami dla kazdego odczynnika.

Interaktywnos$¢ obiektow:

e Sprzet laboratoryjny: wagi, pipety, probowki, zlewki w petni interaktywne, realistycznie
odwzorowane pod wzgledem ksztattu, koloru i proporciji.

e Odczynniki: kazdy odczynnik ma swdj unikalny wyglad, na przyktad rézne kolory
roztworow czy konsystencja substanciji.

e Blat laboratoryjny: czysty, o teksturze odpornej na substancje chemiczne, zapewniajgcy
komfort pracy i czytelnosé.

Efekty wizualne:

e Reakcje chemiczne: realistyczne animacje przedstawiajgce zmiany zachodzgce w
proboéwkach i zlewkach (np. zmiana koloru, wydzielanie gazu, wytrgcanie osadu, zanik
osadu, wrzenie).

e Dygestorium: dynamiczne efekty pracy wyciggu, takie jak zasysanie dymu czy
odseparowanie odczynnikdéw draznigcych od przestrzeni roboczej. Praca pod digestorium
zgodnie z zasadami BHP (jezeli wymagaja tego wzgledy bezpieczenstwa wykonywanie
czynnosci laboratoryjnych przy opuszczonej szybie digestorium chronigcej uzytkownika.

e Oswietlenie: jasne i rownomierne oswietlenie przestrzeni, szczegdlnie nad stotem
laboratoryjnym i dygestorium, ktére pozwala na precyzyjng prace.

Srodowisko wizualne:

e Tilo laboratoryjne dostosowane do typu eksperymentéw, z subtelnymi elementami
dekoracyjnymi, ktére nie odciggajg uwagi od pracy.

e Elementy BHP (np. rekawiczki, maski) widoczne na stanowisku, jako staty element
przypominajgcy o zasadach bezpieczenstwa.

Dostosowanie grafiki do trybu VR i standardowego:

e Tryb VR: grafika 3D z gtebokg immersjg, interaktywnos¢ oparta na gestach i manipulacji
przestrzenne;.

e Tryb standardowy: Widok z perspektywy pierwszej osoby, z intuicyjng obstugg za
pomocg myszy i klawiatury. Wszystkie elementy wizualne dostosowane do pracy w 3D.

Personalizacja wizualna: mozliwo$¢ wyboru przez uzytkownika poziomu detali grafiki (np. dla
starszych urzadzen), a takze personalizacji wybranych elementéw, takich jak kolory blatu czy tta.

Dzwiek i wizualizacja BHP: wszelkie nieprawidtowosci w pracy (np. rozlanie substanciji,
nieprawidtowe uzycie sprzetu) sygnalizowane zaréwno dzwiekiem, jak i wizualnymi wskazéwkami,
np. wyswietleniem ostrzezen na ekranie.
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Przykladowe inspiracje

Komercyjne i edukacyjne rozwigzania laboratoryjne:
Labster :

o Swietny przyktad realistycznego wirtualnego laboratorium

symulacje oparte na rzeczywistych procedurach laboratoryjnych

o interaktywny system wsparcia z wirtualnym nauczycielem, ktory wskazuje btedy i
ich konsekwencje

o przejrzysty i intuicyjny interfejs, ktéry moze by¢ inspiracjg do zaprojektowania
nawigacji i mechanik w aplikacji.

o

ChemCollective Virtual Lab:
o interaktywna platforma do eksperymentéw chemicznych
o dobra wizualizacja reakcji chemicznych i realistyczne wiasciwosci substanc;ji
o narzedzia umozliwiajgce samodzielne konfigurowanie eksperymentow.
Empiriusz:
o polska platforma edukacyjna z prostszymi symulacjami chemicznymi
o inspiracja dla tworzenia narracji edukacyjnej i dostosowania do polskich
standardéw nauczania.
Gry VR i narzedzia naukowe:
Virtual Reality Science Lab:
o immersyjne doswiadczenie VR z realistycznymi efektami wizualnymi w
laboratorium
o mozliwo$¢ obracania obiektéw, wskazywania i manipulacji w $rodowisku 3D.
Half-Life: Alyx :
o chociaz to gra akgcji, jej system manipulacji obiektami w srodowisku VR moze byé
inspiracjag dla interakcji w laboratorium

o realistyczna fizyka przedmiotéw, np. chwytanie i przenoszenie.

Phet Interactive Simulations (https://phet.colorado.edu):

o narzedzie edukacyjne z prostszymi wizualizacjami zjawisk chemicznych
o moze by¢ inspiracjg dla intuicyjnego wyjasniania zjawisk i prezentowania wynikéw
eksperymentéw.
Zastosowanie interaktywnosci i systeméw pomocy:

Unity Learn — VR Chemistry Lab :

o przyktad projektu open-source do budowy VR dla laboratoriow chemicznych
o inspiracja do implementacji realistycznych efektéw w srodowisku VR.

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



https://phet.colorado.edu

AltspaceVR :
o przestrzenh spotecznosciowa VR z mozliwoscig wspotpracy w edukaciji
o inspiracja do ewentualnej rozbudowy aplikacji o funkcje wspétdzielenia
dosdwiadczen miedzy uczniami w przysztoSci.
Elementy techniczne i optymalizacja:
Unreal Engine VR Templates:
o gotowe szablony do tworzenia srodowisk VR, ktére mogg postuzy¢ jako baza dla

laboratorium
o mozliwos$¢ zoptymalizowania efektow wizualnych i ptynnos$ci aplikacji.

4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materiatu celem spetnienia standardu WCAG

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

Uzytkownik ze 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 dostosowar multimedialnego
materiatu uzytkownik powinien korzysta¢ ze wszystkich zaprojektowanych funkcjonalnosci.
Zaawansowany e-materiat powinien spetnia¢ kryteria dostepu dla technologii dotykowych (np.
ekranow dotykowych), dostepnosci z poziomu klawiatury czy za pomoca zewnetrznych urzgdzen
wejsciowych (np. mysz powiekszona), technologii asystujacych (np. czytniki ekranu).

Zaawansowany e-materiat powinien spetnia¢ nastepujgce kryteria:

1. umozliwia¢ uzytkownikowi z 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 pominaé/wytaczyc);

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

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,
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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.
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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 zostaé spetnione przy
projektowaniu zaawansowanego e-materiatu. Beneficjent konkursowy powinien zapewni¢ mozliwie
najwiekszg dostepnosc¢ dla oséb z réznymi 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”.

Interaktywnos¢ i manipulacja obiektami:

e Mozliwos¢ obracania obiektow, wskazywania wierzchotkéw i krawedzi oraz manipulowania
odczynnikami i sprzetem laboratoryjnym.

e System realistycznych reakcji chemicznych i efektéw wizualnych (np. zmiana kolorow,
emisja gazow).

e Obstuga specjalnych procedur, takich jak praca pod dygestorium z realistycznym
odwzorowaniem jego dziatania.

System konfiguraciji:

e Dla nauczyciela:
o mozliwo$¢ wyboru dostepnych odczynnikow, sprzetu i eksperymentéw
o automatyczne wylgczanie odczynnikdw i sprzetu, ktére nie sg potrzebne do
wigczonych eksperymentow
o mozliwosé rozbudowy o nowe odczynniki, sprzet i eksperymenty.
e Dla uzytkownika:
o opcja dostosowania ustawieh eksperymentdw i narzedzi pracy.

System wsparcia i asystent:

e Wirtualny asystent prowadzacy ucznia przez eksperymenty:

o podpowiedzi na kazdym etapie

o rejestracja dziatah ucznia, mozliwo$¢ odtworzenia Sciezki krokéw i analizy btedow.
e Ocena i informacja zwrotna po kazdym eksperymencie:

o informacja zwrotna o poprawnosci dziatan

o rejestracja wynikéw eksperymentu oraz automatyczne generowanie raportow.

Nawigacja i interfejs:

e Widok laboratorium:
o realistyczna przestrzen z wszystkimi niezbednymi elementami (stoty, szafki,
dygestorium, odczynniki)
o ikony kontekstowe i punkty interakcji dla fatwego dostepu do narzedzi i
odczynnikéw.
e Menu kontekstowe:
o staly dostep do instrukcji, notatek oraz wynikéw eksperymentow.

Edukacyjne scenariusze i poziomy trudnosci:
o Mozliwo$¢ wyboru poziomu trudnosci dopasowanego do zaawansowania uzytkownika.
e Predefiniowane scenariusze edukacyjne, w tym symulacje eksperymentow z

automatycznym i manualnym sterowaniem.

Dokumentacja pracy:
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Opcja sporzadzania notatek, zapisywania wynikéw oraz robienia zrzutéw ekranu z
przebiegu eksperymentow.

Generowanie raportéw z wynikami i wnioskami z eksperymentow.

Rejestracja pracy ucznia w formie wideo z opcjg pobrania w ograniczonym czasie.
Raporty wynikdw moga by¢ eksportowane w formacie CSV/PDF i filtrowane wedtug
poszczegolnych ucznidw.

Procedury BHP i zabezpieczenia:

Wyswietlanie procedur BHP na poczagtku eksperymentu.

Ostrzezenia o btedach w postepowaniu, np. nieuzywanie rekawiczek czy nieprawidtowa
obstuga sprzetu.

Symulacja konsekwenciji btedéw, np. reakcje na niewtasciwe mieszanie odczynnikow.

Personalizacja przez nauczyciela:

Tworzenie wtasnych scenariuszy edukacyjnych.

Dostosowanie dostepnych narzedzi, odczynnikdw oraz poziomu trudnosci.

Nauczyciel moze dostosowac poziom trudnosci eksperymentéw, np. poprzez ukrycie
podpowiedzi lub zwiekszenie precyzji wymaganej do poprawnego wykonania zadania.

Realizm grafiki i optymalizacja:

Modele 3D odczynnikéw, sprzetu i Srodowiska dostosowane do wymogow realistycznych
symulaciji.

Optymalizacja dziatania na réznych platformach, zaréwno w VR, jak i trybie
standardowym.

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcow

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

Realizm srodowiska:

Modelowanie 3D: wysokiej jakosci modele obiektéw laboratoryjnych (stoty, dygestorium,
sprzet, odczynniki) oraz realistyczne tekstury zgodne z zasadami BHP.

Efekty wizualne: realistyczne odwzorowanie proceséw chemicznych, np. zmiany koloru,
emisja gazow, reakcje cieplne.

Dzwieki Srodowiskowe: symulacja dzwiekéw laboratoryjnych, takich jak mieszanie
odczynnikéw, bulgotanie cieczy, praca sprzetu.

Interfejs uzytkownika:

Menu interaktywne: intuicyjne i state menu umozliwiajgce wybér narzedzi, odczynnikow
oraz dostep do notatek i wynikéw.

lkony i punkty interakcji: wyraznie oznaczone punkty interakcji z mozliwos$cig obstugi za
pomocg kontrolerow VR lub myszy i klawiatury.
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Dostosowanie dostepnosci: opcje konfiguracji interfejsu zgodne z wymogami WCAG,
takie jak kontrast, wielko$é czcionki, obstuga alternatywnych metod nawigac;ji.

Rejestracja i przechowywanie danych:

Rejestrowanie eksperymentow: mozliwos¢ zapisu pracy ucznia w formie wideo (lokalnie
i na serwerze z ograniczeniem czasowym do pobrania).

Zapisywanie wynikow: automatyczny zapis wynikéw i notatek w formie raportow
mozliwych do eksportu.

Historia pracy: dostep do historii eksperymentéw z mozliwoscig przeglgdania
wczesniejszych dziatah.

Procedury BHP i zabezpieczenia:

Wyposazenie zgodne z zasadami BHP: modele dygestorium, pojemnikéw na odpady
oraz stanowisk laboratoryjnych wiernie odwzorowujgce rzeczywisto$c.

Ostrzezenia o btedach: automatyczne generowanie komunikatow w przypadku
nieprzestrzegania procedur, np. brak rekawiczek, niewtasciwe uzycie sprzetu.
Zabezpieczenia: symulacja realistycznych konsekwencji bledéw, takich jak reakcje
chemiczne wynikajgce z niewtasciwego mieszania odczynnikow.

Modularnos¢ i rozbudowa:

Elastyczna architektura: mozliwos¢ dodawania nowych eksperymentéw, sprzetu i
odczynnikéw bez konieczno$ci przebudowy catej aplikacii.
Aktualizacje: wsparcie dla fatwej aktualizacji tresci i funkciji aplikaciji.

Wsparcie wielojezyczne:

DomysIny jezyk: polski, z mozliwoscig przetgczenia na inne jezyki (np. angielski,
hiszpanski, francuski, wtoski, portugalski).
Rozszerzalnosé: mozliwos¢ dodawania nowych wersji jezykowych w przysziosci.
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