SCENARIUSZ ZAAWANSOWANEGO E-MATERIALU

1. Metryczka materiatu

Tytut materiatu

Laboratorium VR chemii analitycznej - analiza instrumentalna

Numer materiatu

.13

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
nych

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

Weryfikacja jezykowa

Alicja Berbeka

Rodzaj multimedium

wirtualne laboratorium

Wykorzystanie AR lub

] standardowa 2D lub 3D

VR OAR

AR - rozszerzona rzeczywistos$¢ VR

VR - wirtualna rzeczywistos¢

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

dla ktorych Liceum / technikum zakres rozszerzony
przeznaczony jest

materiat

Przedmiot(y) do nauki
ktérych przeznaczony
jest materiat

chemia
jezyk obcy nowozytny - jezyk angielski

2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Metody analizy instrumentalnej wykorzystywane sg zardwno we wspotczesnej chemii analitycznej
do wykonywania analiz w réznych gateziach przemystu (np. spozywczego, farmaceutycznego,
widkienniczego, przetworstwa tworzyw sztucznych i wielu innych), a takze w diagnostyce
medycznej i w pracach badawczo rozwojowych. Dlatego niezmiernie istotne jest, aby uczen
poznajgc podstawy chemii réwniez zapoznat sie z wybranymi metodami analizy instrumentalne;j.
Aplikacja stanowi rozbudowane wirtualne laboratorium, ktérego celem jest zapoznanie uzytkownika
z wybranymi metodami analizy instrumentalnej i przeprowadzenie wybranych eksperymentow,
gtéwnie o charakterze jakosciowym. Prezentuje szeroki wachlarz metod analizy instrumentalnej.
Istothym elementem aplikacji jest takze nauka interpretacji wynikéw pomiaréw.
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Cel ogélny materiatu

Celem e-materiatu jest nauka przeprowadzania podstawowych analiz chemicznych pod wzgledem
jakosciowym metodami analizy instrumentalnej oraz wtasciwa interpretacja otrzymanych wynikéw.
Cel zostanie osiggniety za pomocg interaktywnych samouczkéw, filmow instruktazowych oraz
samodzielnie wykonywanych eksperymentow.

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

Chemia
Uczen:
e  poprawnie postuguje sie sprzetem laboratoryjnym;
stosuje zasady bezpiecznej pracy w laboratorium;
rozpoznaje mozliwe zagrozenia w laboratorium i odpowiednio reaguje;
omawia podstawy;
przeprowadza analize chemiczng pod wzgledem jakosciowym przy zastosowaniu réznych
technik analizy instrumentalnej;
e postuguje sie terminologig fachowg z zakresu wybranych metod analizy instrumentalne;.

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 postuguije sie terminologig fachowg z zakresu wybranych metod analizy instrumentalnej w
jezyku obcym.

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Wirtualne laboratorium powinno umozliwi¢ zapoznanie sie z zaawansowanymi metodami analiz
instrumentalnych o charakterze jakosciowym. W wybranych przypadkach takze o charakterze
ilosciowym.

W aplikacji nalezy ujg¢ nastepujgce metody:

— termograwimetria

— potencjometria

— polarymetria

— spektrometria UV-VIS

— spektrometria IR

— elektroforeza

— absorpcyjna spektrometria atomowa

— chromatografia gazowa

— wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC)

— spektrometria mas

— magnetyczny rezonans jagdrowy ("H-NMR, *C-NMR)

Dla kazdej z metod musi by¢ dostepne interaktywne wprowadzenie do danej metody, z przystepnie
wyjasnionymi podstawami teoretycznymi oraz zasada dziatania. Zadaniem tej aplikaciji jest
przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu wymienionych metod.

Przekazana wiedza ma umozliwi¢ uzytkownikowi:

— zapoznanie sie z metodg (podstawami teoretycznymi, zasadg dziatania, niezbedng aparaturg),
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— zastosowaniami danej metody,

— z czynnosciami praktycznymi jakie w danej metodzie analizy nalezy podjg¢, aby wykonaé
analize, w tym jezeli konieczne kalibracjg sprzetu,

— przygotowanie prébki do analizy,

— wykonanie wybranych analiz,

— interpretacje wynikéw pomiaru.

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

Nalezy zapewni¢ wybor wykonania minimum 5 réznych analiz dla kazdej metody. Eksperymenty
nalezy dobrac tak, aby uzytkownik mogt jak najlepiej zapoznac sie z dang metodg, majgc na
uwadze fakt, ze dysponuje on wiedzg chemiczng opisang w podstawie programowej do chemii

LO z zakresu rozszerzonego, rozszerzong w rozsgdnym zakresie szczegdolnymi zainteresowaniami
ucznia w kierunku chemii. Nalezy dobierac takie eksperymenty, ktére pozwolg ukazac szeroki
wachlarz zastosowan danej metody. Nalezy skupi¢ sie gtdwnie na analizie jako$ciowej
analizowanych prébek, jednakze w wybranych przypadkach warto pokusic¢ sie takze

o analize ilosciowa.

Wszystkie tresci/eksperymenty/procedury powinny by¢ pogrupowane i podzielone na podstawowe,
rozszerzajgce i zaawansowane (ekspert), aby umozliwi¢ uzytkownikom o réznych potrzebach

i mozliwosciach ich opanowanie. Z uwagi na modutowos$¢ programu wszystkie elementy aplikacji
muszg funkcjonowacé niezaleznie i stanowi¢ zamknieta catosc.

Tredci podstawowe sg dla wszystkich uzytkownikow, tresci rozszerzajace dla uczniow

0 zwiekszonych zainteresowaniach naukami przyrodniczymi. Poziom ekspert jest przeznaczony
dla uczniow szczegdlnie interesujgcych sie chemig i uczestnikow olimpiad z zakresu tych
przedmiotéw.

Przyktadowo w spektroskopii UV-VIS:

Poziom podstawowy:
— rejestracja widm w petnym zakresie swiatta widzialnego dla wodnych roztworéw znanych
uczniom soli o réznym stezeniu oraz ich interpretacja
— identyfikacja nieznanej substancji na podstawie wykonanej analizy i porownania
uzyskanego widma z dostepng bazg widm.

Poziom zaawansowany:
— rejestracja widm w petnym zakresie UV-VIS réznych, znanych uczniom substanciji i ich
roztworow
— identyfikacja nieznanych substanciji w mieszaninie na podstawie wykonanej analizy i
poréwnania uzyskanego widma z dostepng bazg widm réznych substancji

Poziom ekspert:
— identyfikacja jakosciowa substancji, a nastepnie sporzadzenie dla zidentyfikowane;j
substancji roztworéw wzorcowych o réznych stezeniach i zmierzenie ich widm i na tej
podstawie oznaczenie iloSciowej zawarto$ci (stezenia) oznaczanej substancji w prébce.
— badanie kinetyki reakcji chemicznej poprzez pomiar zmian absorbancji w czasie przy dane;j
dtugosci fali.

Aplikacja w sposéb interaktywny powinna wprowadza¢ uzytkownika w podstawy poszczegdinych
metod, zawiera¢ tutoriale wzbogacane filmami/animacjami oraz ilustracjami.

Aplikacja musi by¢ przygotowana w sposéb modutowy umozliwiajgcy wigczanie i wytgczanie
dostepnosci poszczegolnych metod/poziomdw trudnosci/eksperymentéw. Ze wzgledu na
modutowos$¢ kazda metoda, kazdy eksperyment musi stanowi¢ zamknietg catosc¢.

Nalezy zwrdécic¢ szczegdlng uwage na nauke interpretacji uzyskanych wynikéw pomiaréw.
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Kazdy wynik musi by¢ objasniony. Jego interpretacja przeprowadzona w sposdb interaktywny
z uzytkownikiem programu.

Nalezy zapewni¢ w programie biblioteke danych eksperymentalnych i mozliwos¢ nauki i éwiczenia
interpretacji wynikéw pomiaréw na podstawie zawartej w programie biblioteki danych pomiarowych
(np. zarejestrowanych widm) bez koniecznosci wykonywania eksperymentu.

Nalezy zadba¢ o zachowanie zasad bezpieczenhstwa przy wykonywaniu poszczegoélnych
eksperymentow.

Opis struktury materiatu

Po uruchomieniu programu uczen powinien mie¢ dostep do nastepujacych funkcjonalnosci:

— interaktywny instruktaz jak dobra¢ wtasciwg metode do réznych analiz,

— mozliwo$¢ wyboru poziomu trudnosci,

— wybér poszczegdinych metod analizy,

— dostepna biblioteka danych eksperymentalnych (skonstruowana w taki sposob, by mozna byto jg
konfigurowac i rozbudowywac, wigczaé i wytaczac poszczegolne jej elementy razem z wtgczeniem
lub wytgczeniem poszczegodinych metod analizy,

— mozliwos¢ przegladania biblioteki,

— interaktywny modut do nauki interpretacji wynikéw pomiaréw funkcjonujgcy w oparciu

o biblioteke danych eksperymentalnych.

Nastepnie uzytkownik moze przej$¢ do wybranej przez siebie funkcjonalnosci programu, w tym do
pomieszczen laboratoryjnych. Kazde pomieszczenie przygotowane jest pod okreslong metode
analizy, z uwzglednieniem specyfiki tej metody.

W pomieszczeniu:

— dokonuje wyboru poszczegolnych eksperymentéw/analiz mozliwych do wykonania za pomoca
danej metody. Po wybraniu eksperymentu program odpowiednio kompletuje wyposazenie
dostepne dla uzytkownika, niezbedne do przeprowadzenia eksperymentu, zgodnie z zachowaniem
zasad bhp i umozliwia przeprowadzenie eksperymentu.

Po przeprowadzeniu eksperymentu uzytkownik jest przenoszony do interaktywnego modutu
interpretacji wynikébw pomiarowych, gdzie interpretuje wyniki pomiaru i wycigga wnioski
przeprowadzonej analizy.

Interaktywny modut do nauki interpretacji wynikow pomiaréw funkcjonujgcy w oparciu o wykonane
eksperymenty oraz biblioteke danych eksperymentalnych.

Dostepna biblioteka danych eksperymentalnych dla konkretnej metody. Mozliwos¢ przegladania
biblioteki.

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

Ekran startowy i wybér funkcji

e Interaktywny instruktaz: modut wprowadzajgcy, ktéry krok po kroku pokazuje, jak dobraé
odpowiednig metode analizy do réznych rodzajow prébek i celéw badawczych.

e  Wybdr poziomu trudnosci:uzytkownik moze dostosowaé poziom do swoich umiejetnosci
(np. podstawowy, zaawansowany).
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Modut wyboru metod analizy:lista dostepnych metod analitycznych (spektrofotometria,
chromatografia itp.) wraz z krétkimi opisami.

Biblioteka danych eksperymentalnych:zasoby zawierajgce opisy metod, przyktadowe
wyniki oraz mozliwos$¢ przegladania, konfigurowania i rozbudowywania zasoboéw.

Eksploracja laboratorium

Tryb VR i standardowy:
o w trybie VR uzytkownik korzysta z kontroleréw ruchu, uzyskujgc immersyjne
doswiadczenie
o w trybie standardowym nawigacja odbywa sie za pomocg myszy i klawiatury
o oba tryby umozliwiajg identyczng interakcje, np. obracanie obiektéw, wyboér
odczynnikéw i sprzetu
o mozliwo$¢ transmisji widoku VR na ekran monitora lub projektora.
Pomieszczenia tematyczne:laboratorium podzielone na pomieszczenia dedykowane
réznym metodom analizy, kazde wyposazone zgodnie z zasadami BHP i specyfikg
metody.
Kompletowanie wyposazenia:system automatycznie dostarcza niezbedne odczynniki i
sprzet w zaleznosci od wybranej metody.

Przeprowadzanie eksperymentow

Interaktywna realizacja procedur:uzytkownik wykonuje kroki analizy z uzyciem
realistycznych modeli sprzetu i odczynnikéw.

System uptywu czasu:symboliczne przyspieszanie diugotrwatych procesow (np.
krystalizacji), z wyraznym zaznaczeniem tego faktu.

Obstuga btedéw i wskazéwki:system rejestruje btedy, np. niewtasciwe uzycie sprzetu, i
dostarcza wskazowki za pomocg wirtualnego asystenta;niektore btedy mogg skutkowac
koniecznos$cig ponownego wykonania eksperymentu lub wywotaniem zdarzen
symulujgcych rzeczywiste konsekwencje, np. zanieczyszczenie prébki, uszkodzenie
sprzetu, bledny odczyt wynikéw.

Mozliwos$¢ sporzadzania notatek:uzytkownik moze dodawac wtasne notatki do wynikéw
eksperymentow, rejestrowac swoje obserwacje oraz eksportowac¢ dane w formacie
PDF/CSV; notatki mogg zawiera¢ wnioski z eksperymentu oraz rekomendacje do
przysztych analiz.

Modut interpretacji wynikéw

Tutoriale: dla kazdej z metod dostepne sg szczegdtowe interaktywne tutoriale,
prowadzgce ucznia przez caty proces analizy wynikdw pomiaru.

Analiza wynikéw:po ukonczeniu eksperymentu uzytkownik interpretuje wyniki na
podstawie uzyskanych danych i zasobdw z biblioteki; uczerh moze skorzystaé z systemu
interaktywnej, rozbudowanej pomocy przy analizie wynikow lub probowaé dokonaé
samodzielnej interpretacji; w obu przypadkach system $ledzi kroki ucznia i moze na
polecenie uzytkownika udzieli¢ mu pomocy i informacji zwrotnych.

Poréwnanie z danymi referencyjnymi:uzytkownik zestawia swoje wyniki z danymi
wzorcowymi, co utatwia nauke i wnioskowanie.

Informacja zwrotna:system dostarcza szczegétowych informacji o poprawnosci
interpretacji oraz wskazuje btedy.

System oceniania:

Ostateczna ocena eksperymentu jest wyliczana na podstawie poprawnosci wykonanych
krokow.
Wplyw na ocene ma réwniez precyzja w doborze sprzetu i odczynnikéw oraz zgodnos¢
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wynikéw z warto$ciami referencyjnymi.
e Nauczyciel moze dostosowaé system oceniania poprzez okreslenie wag
poszczegdlnych czynnikow.

System nagrod i motywacji:

e Uzytkownik moze zdobywa¢ odznaki za konkretne osiggniecia (np. ‘Perfekcyjny
analityk’, ‘Ekspert chromatografii’).

e Kazdy poprawnie wykonany eksperyment zwigeksza ranking ucznia.

e Mozliwosé poréwnywania wynikow z innymi uzytkownikami w trybie edukacyjnym (jesli
nauczyciel aktywuje ranking klasowy).

Personalizacja przez nauczyciela

e Konfiguracja laboratorium:
o wybodr dostepnych metod analizy, odczynnikéw i pozioméw trudnosci
o wylgczenie konkretnej metody automatycznie ukrywa jej odczynniki i sprzet.
e Tworzenie scenariuszy:nauczyciel moze tworzy¢ niestandardowe eksperymenty i
scenariusze analityczne.

Biblioteka danych eksperymentalnych

e Dynamiczna rozbudowa:
o mozliwos¢ dodawania nowych danych przez uzytkownika lub nauczyciela
o biblioteka zawiera multimedia, takie jak opisy, zdjecia i animacje.

Wirtualny asystent i system pomocy

e Asystent w czasie rzeczywistym:
o pomaga na kazdym etapie eksperymentu
o sygnalizuje btedy i podpowiada poprawne kroki.
e Dostepna instrukcja: kazdy eksperyment ma szczegotowg instrukcje dostepng w
dowolnym momencie.

Autozapis
e Zapis postepow:

Program automatycznie zapisuje postepy uzytkownika, umozliwiajgc powrét do pracy w
przypadku probleméw technicznych.

Grafika

Ogodlny wyglad laboratorium:

e Laboratorium sktada sie z kilku realistycznych, stylizowanych pomieszczen 3D, z wyraznie
zréznicowanym charakterem i funkcjonalnoscia, odpowiadajgcym réznym metodom
analizy chemicznej (np. pomieszczenie do chromatografii, spektrofotometrii, polarymetrii
itd.).

e Kazde pomieszczenie jest zaprojektowane z myslg o immersji uzytkownika, zaréwno w
trybie VR, jak i standardowym, przy jednoczesnym zachowaniu spojnosci wizualnej catego
materiatu.

Wyposazenie pomieszczen:
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e W kazdym pomieszczeniu znajdujg sie dedykowane elementy wyposazenia
laboratoryjnego, takie jak: stoty, dygestorium, szafki z odczynnikami, aparatura
pomiarowa, zlew, wagi, mikroskopy oraz pojemniki na odpady chemiczne.

e Wszystkie odczynniki sg umieszczone w odpowiednich szafkach lub na pétkach, zgodnie z
zasadami bezpieczenstwa (np. substancje tatwopalne z dala od zrodet ognia).

e Sprzet i szkio laboratoryjne dostepne w pomieszczeniach majg realistyczne ksztatty i
proporcje, umozliwiajgce fatwe rozpoznawanie przez uzytkownika.

e Pomieszczenie zawiera wszystkie elementy wyposazenia niezbedne do realizacji
eksperymentu dang metoda.

Styl wizualny:

e Grafika stylizowana w kierunku realistycznego przedstawienia z delikatnymi elementami
artystycznymi, aby byfa przyjazna dla grupy docelowej i nie odwracata uwagi od
edukacyjnego charakteru aplikacji.

e Kolorystyka stonowana i dopasowana do tematyki naukowej — odcienie bieli, szarosci i
bfekitu, z akcentami kolorystycznymi utatwiajgcymi rozréznienie odczynnikéw i sprzetu.

Interaktywnos$¢ wizualna:

e Wszystkie kluczowe elementy w laboratorium, w tym aparatura pomiarowa, sg
interaktywne i odpowiednio oznaczone, aby uzytkownik wiedziat, ktérymi przedmiotami
mozna manipulowaé, podnies¢, odpowiednio uzy¢ lub przestawic.

o Efekty wizualne, takie jak emisja gazéw, zmiana koloru roztwordw czy reakcje chemiczne,
sg przedstawione realistycznie, z uwzglednieniem bezpieczenstwa pracy w laboratorium.

Bezpieczenstwo i oznakowania:

e Na Scianach pomieszczen umieszczone sg wyrazne regulaminy, procedury BHP oraz
karty charakterystyki substanciji.

e Wszystkie substancje sg odpowiednio oznaczone zgodnie z miedzynarodowymi
standardami (etykiety z piktogramami chemicznymi, opisami substancji i ostrzezeniami).

e Jedli dana metoda wymaga dodatkowych zabezpieczen, muszg zosta¢ zapewnione.

Elementy wspierajace nauke:

e W pomieszczeniach dostepne sg dodatkowe elementy edukacyjne, takie jak tablice z
uproszczonymi schematami dziatania wybranych metod analitycznych, co utatwia
uzytkownikom zrozumienie kontekstu eksperymentow.

e Animacje i wizualizacje wspierajgce przebieg bardziej ztozonych proceséw chemicznych.

Zachowanie przestrzeni:
e Pomieszczenia sg zaprojektowane tak, aby uzytkownik miat wystarczajgco miejsca na

swobodne poruszanie sig, zarowno w trybie VR, jak i standardowym, z uwzglednieniem
ograniczen fizycznych stref VR.

Przykladowe inspiracje

ChemCollective Virtual Labs:

e Narzedzie do nauki chemii oparte na wirtualnych laboratoriach, szczegdlnie przydatne do
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wizualizacji proceséw chemicznych i interpretaciji wynikow.
e Link: ChemCollective Vi

PhET Interactive Simulations:

e Serwis oferujgcy interaktywne symulacje naukowe, w tym dla chemii, z prostym i
intuicyjnym interfejsem, ktéry mozna zaadaptowac¢ do wirtualnych eksperymentow.
e Link: PhET Simulation

Labster Virtual Labs:

e Kompleksowe rozwigzanie wirtualnych laboratoriéw 3D, idealne do inspirowania
wizualizacjg sprzetu oraz interakcji miedzy elementami laboratorium.
e Link: Labster

Styl wizualny i mechanika z gier edukacyjnych:

e Portal 2 (tryb eksperymentalny): Inspiracja mechanikg srodowiska i interakcjami z
otoczeniem.
e Little Alchemy: Prostota w taczeniu elementéw, przydatna dla intuicyjnych interakdji.

Materiaty wizualne i dokumentacyjne:

o Realne laboratoria chemiczne: Zdjecia i filmy z profesjonalnych laboratoriéw,
dostarczajgce szczegotowych informacji o uktadzie pomieszczen, rozmieszczeniu sprzetu i
estetyce.

e Popularne kursy chemiczne online: MOOC (np. edX, Coursera) czesto prezentujg
materiaty wizualne do chemii analityczne;j.

4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materiatu celem spetnienia standardu WCAG

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

Uzytkownik ze szczegdlnymi potrzebami, korzystajacy z przygotowanego zaawansowanego
e-materiatu multimedialnego, powinien korzysta¢ z mechaniki materiatu (menu nawigacyjnego) w
taki sam sposob, jak wszyscy uzytkownicy. Nalezy przygotowaé menu, w ktérym wybiera on
dostosowania materiatu do swoich potrzeb. W ramach wybranych dostosowar multimedialnego
materiatu uzytkownik powinien korzystac¢ ze wszystkich zaprojektowanych funkcjonalnosci.
Zaawansowany e-materiat powinien spetiac kryteria dostepu dla technologii dotykowych (np.
ekranow dotykowych), dostepnosci z poziomu klawiatury czy za pomocg zewnetrznych urzadzen
wejsciowych (np. mysz powiekszona), technologii asystujgcych (np. czytniki ekranu).

Zaawansowany e-materiat powinien spetnia¢ nastepujace kryteria:

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

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

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

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

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

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

7. mie¢ mozliwo$¢ 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 pomocga technologii
asystujgcych, m.in. czytnikéw ekranu, oprogramowania asystujgcego w
technologiach mobilnych.

Jezeli w materiale bedg wystepowaly tresci nieinterpretowalne, wykonawca zobowigzany jest
zapewni¢ alternatywe wchodzgcg w e-materiat i stanowigca 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 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 7 ograniczeniami wzroku,

e z ograniczeniami stuchu,

e z ograniczeniami ruchu rak i mobilnosci,

e 7 ograniczeniami mozliwosci poznawczych (zwigzanymi z np. pamiecia, przetwarzaniem
informacji, dysleksjg),

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

e z zaburzeniami mowy,

e Kkorzystajgcych z czytnikdw ekranu.

Podczas projektowania e-materiatu nalezy uwzgledniaé rézne potrzeby i mozliwosci uzytkownikow
ze wzgledu na:

Ograniczenia wzroku:

e stosowanie dobrze kontrastujgcych kolorow, czytelnych rozmiaréw i typow fontéw,
mozliwos¢ zmiany i indywidualnego dopasowania przez uzytkownika tych elementow;
stosowanie zawsze widocznego fokusa (przynajmniej czesciowo);
uzywanie kombinacji koloru, ksztattéw i tekstu, niestosowanie znaczenia tylko kolorem;
umieszczanie przyciskow i powiadomien w kontekscie;
stosowanie odpowiedniej wielkosci, koloréw i rozmieszczenia elementéw interfejsu;
umozliwienie zmiany koloréw dla oséb bedacych daltonistami;
umozliwienie zmiany wielkosci elementow interfejsu;
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uzywanie dzwieku przestrzennego i rozréznialnych dzwiekdw, réznych w zaleznosci od
zdarzen;

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

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

nawigacja i sterowanie za pomocg klawiatury;

stosowanie tekstow alternatywnych lub audiodeskrypciji do grafik;

elementy materiatu powinny by¢ duze i fatwe do odréznienia oraz oddalone od siebie;
dodanie opiséw alternatywnych do obrazéw i innych elementéw wizualnych, ktére opisujg
tresci lub funkcje;

stosowanie duzego kontrastu miedzy istotnymi elementami w materiale;

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

Ograniczenia stuchu:

stosowanie prostego jezyka, niestosowanie figur stylistycznych i idioméw;
zapewnienie alternatywy tekstowej kazdej kluczowej informacji dzwiekowej;

dodanie napisow i transkrypcji do tresci audio i wideo;

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

stosowanie napisdw rozszerzonych informujacych o dodatkowych dzwiekach i nastroju
oraz postaci méwigcych;

stosowanie prostych logicznych i spojnych uktadow tresci;

zapewnienie mozliwosci osobnej regulacji dzwieku dla ré6znych elementow
multimedialnych w mapie interaktywnej;

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

Ograniczenia ruchu rgk i mobilnosci:

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

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

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

zapewnienie sterowania przy uzyciu prostych kontroleréw.

unikanie stosowania bardzo precyzyjnych ruchéw.

Ograniczenia poznawcze oraz zaburzenia neurorozwojowe i psychiczne:

uzywanie prostych, stonowanych barw;

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

uzywanie wyjasnienia skrotow;

tworzenie opisowych przyciskow;

budowanie prostych i spéjnych uktaddéw tresci;

wyrownanie tekstow do lewej i zachowanie spéjnego uktadu;

niestosowanie duzych blokéw ciezkiego tekstu;

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

niestosowanie ograniczenia czasowego na wykonanie zadania;

niestosowanie presji czasowej lub zwigzanej z mozliwo$cig wykonania tylko jednej préby
wykonania zadania.

Ograniczenia zwigzane z korzystaniem z czytnikow ekranow:
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opisywanie obrazéw, stosownie transkrypcji, audiodeskrypcji;

nieumieszczanie informacji tylko na obrazie lub wideo;

nadawanie struktury tresci i nieoznaczanie jej tylko rozmiarem i rozmieszczeniem tekstu;
stosowanie liniowego logiczny uktadu;

umozliwienie sterowania za pomocg klawiatury;

tworzenie opisowych fgczy.

Powyzsze wytyczne s3 jedynie przykladami potrzeb, jakie powinny zostaé spelnione przy
projektowaniu zaawansowanego e-materiatu. Beneficjent konkursowy powinien zapewnié
mozliwie najwieksza dostepnosé dla oséb z r6znymi potrzebami. Rozwigzania zwigzane

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

5. Wymagania funkcjonalne i techniczne

Kluczowe warunki funkcjonalne dla Wykonawcéw

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

Interaktywny instruktaz i wybor poziomu trudnosci:

e Aplikacja musi zawiera¢ modut instruktazowy, ktéry krok po kroku uczy doboru
odpowiednich metod analizy do roznych rodzajow prébek.

e Uzytkownik ma mozliwos$¢ wyboru poziomu trudnosci (podstawowy, zaawansowany), co
dostosowuje dostepne funkcjonalnosci i ztozonos¢ eksperymentow.

Kompletowanie wyposazenia i odczynnikéw:

e System automatycznie dostarcza odczynniki i sprzet wymagane do wybranej analizy.
Nauczyciel moze ograniczy¢ ich dostepnos$é w ustawieniach aplikaciji.
e Sprzeti odczynniki sg zgodne z rzeczywistymi zasadami bezpieczenstwa i chemii.

Realizacja eksperymentow:

e Uzytkownik wykonuje eksperymenty krok po kroku, korzystajgc z realistycznych modeli
sprzetu i odczynnikéw.

e Procedury muszg odwzorowywac rzeczywisty przebieg analiz, z uwzglednieniem
specyficznych wymagan metod (np. spektrofotometria, miareczkowanie, chromatografia).

System uptywu czasu: diugotrwate procesy (np. oczekiwanie na reakcje) sg symbolicznie
przyspieszane, co jest wizualnie zaznaczone, aby uzytkownik rozumiat skrocenie rzeczywistego
czasu.

System wsparcia i pomocy:
e Wirtualny asystent:

o udziela wskazéwek w czasie rzeczywistym, monitoruje kazdy etap eksperymentu,
sygnalizuje btedy i podpowiada poprawne Kkroki
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o po zakonczeniu eksperymentu dostarcza szczegdtowg informacje zwrotng na
temat btedow i ich konsekwencji.
e Dostepna instrukcja: kazdy eksperyment posiada szczegbétowg instrukcje, ktérg
uzytkownik moze otworzyé w dowolnym momencie.

Analiza wynikéw i informacja zwrotna:

e Po ukonczeniu eksperymentu uzytkownik trafia do modutu, gdzie interpretuje wyniki na
podstawie uzyskanych danych oraz zasobow z biblioteki.

e System poréwnuje wyniki uzytkownika z danymi referencyjnymi i dostarcza szczegoétowy
feedback.

System oceniania:

e Ostateczna ocena eksperymentu jest wyliczana na podstawie poprawnosci wykonanych
krokéw.

e Whptyw na ocene ma rowniez precyzja w doborze sprzetu i odczynnikdw oraz zgodnosé
wynikow z warto$ciami referencyjnymi.

e Nauczyciel moze dostosowac system oceniania poprzez okreslenie wag poszczegdlnych
czynnikéw.

System nagrod i motywacji:

e Uzytkownik moze zdobywaé odznaki za konkretne osiggniecia (np. ‘Perfekcyjny analityk’,
‘Ekspert chromatografii’).

e Kazdy poprawnie wykonany eksperyment zwieksza ranking ucznia.

e Mozliwos¢ poréwnywania wynikow z innymi uzytkownikami w trybie edukacyjnym (jesli
nauczyciel aktywuje ranking klasowy).

Personalizacja przez nauczyciela:

e Nauczyciel moze konfigurowac laboratorium, wybierajgc dostepne metody analizy,
odczynniki i poziomy trudnosci.

e Mozliwosé tworzenia niestandardowych scenariuszy i zadan, dostosowanych do specyfiki
lekcji.

Biblioteka danych eksperymentalnych:

e Zasoby biblioteki muszg by¢ dynamiczne, z mozliwoscig dodawania nowych danych oraz
edytowania istniejgcych.

e Biblioteka zawiera opisy, wyniki referencyjne, zdjecia i animacje zwigzane z metodami
analizy.

Autozapis i rejestrowanie pracy:
e Program automatycznie zapisuje postepy uzytkownika, umozliwiajgc powrét do
eksperymentu w przypadku przerwania pracy.
e Funkcja nagrywania przebiegu eksperymentu w formie wideo (dostepnego do pobrania
przez okreslony czas).

Zasady bezpieczenstwa:

e System musi uwzglednia¢ zasady BHP i wyswietla¢ ostrzezenia w przypadku naruszenia
procedur bezpieczenstwa.
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e Uzytkownik musi przestrzegaé zasad pracy w laboratorium, takich jak wtasciwe
obchodzenie sie z substancjami chemicznymi i sprzetem.

Obstuga wielojezyczna:

e Aplikacja musi obstugiwac wiele jezykéw (np. polski, angielski), z mozliwoscig dodawania
nowych wersji jezykowych.

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcéw

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

Realizm grafiki i optymalizacja wydajnosci:

e Wysokiej jakosci modele 3D: modele sprzetu, odczynnikéw i przestrzeni laboratoryjnej
muszg by¢ szczegdtowe, z zachowaniem spéjnosci wizualnej oraz zgodnosci z
rzeczywistoscia.

e Adaptacyjna jakos¢ grafiki: aplikacja powinna dostosowywac jakos¢ grafiki w zaleznosci
od wydajnos$ci urzadzenia, zapewniajgc ptynne dziatanie.

e Plynnos¢ dziatania: w trybie VR minimalna liczba klatek na sekunde to 90 FPS, aby
uniknaé dyskomfortu uzytkownika. W trybie standardowym minimum 60 FPS.

Mechanika VR i komfort uzytkownika:

e Teleportacja i nawigacja w VR: uzytkownik porusza sie po laboratorium za pomocg
teleportaciji, co eliminuje problem choroby lokomocyjnej;system powinien ostrzega¢, gdy
uzytkownik zbliza sie do granic strefy VR.

Autozapis i system backupu:

e Automatyczny zapis postepow: aplikacja powinna automatycznie zapisywac dane
uzytkownika podczas pracy, minimalizujgc ryzyko utraty danych w przypadku awarii.
e Backup: mozliwos¢ przywrocenia danych zapisanych w okreslonym punkcie pracy.

Zgodnos¢ z zasadami BHP:

e Wizualne przypomnienia o procedurach bezpieczenstwa: oznaczenia i etykiety na
substancjach chemicznych muszg by¢ zgodne z odpowiednimi przepisami.

e Symulacje btedéw: w przypadku naruszenia zasad BHP (np. nieprawidtowe obchodzenie
sie z substancjami), aplikacja powinna ostrzega¢ uzytkownika w czasie rzeczywistym.
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