SCENARIUSZ ZAAWANSOWANEGO E-MATERIALU

1. Metryczka materiatu

Tytut materiatu

Jak zrozumieé chemie organiczng? - aplikacja
uczaco-sprawdzajgca mechanizmy reakcji w chemii organicznej

Numer materiatu

Iv.21

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

Elzbieta Chrabotowska

Rodzaj multimedium

aplikacja - interaktywna animacja mechanizmoéw reakcji

Wykorzystanie AR lub
VR

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

standardowa 2D lub 3D
O AR
O VR

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

lll etap: Liceum / technikum zakres rozszerzony

Przedmiot(y), do nauki
ktorych przeznaczony
jest materiat

chemia
jezyk obcy nowozytny - jezyk angielski
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2. Opis materiatu

Skrocony opis materiatu (abstrakt)

Interaktywny program uczgco-sprawdzajgcy do nauki mechanizmow reakcji z zakresu chemii
organicznej. Zbudowany zaréwno z interaktywnych tresci wprowadzajgcych, jak i materiatéw do
¢wiczenia i sprawdzania stopnia opanowania tych zagadnien. Aplikacja ta bedzie ztozona z
interaktywnych komponentéw takich jak symulacje, wirtualne laboratoria, ktére pozwolg na
zrozumienie najwazniejszych mechanizmdw reakcji w chemii organiczne;j.

Cel ogolny materiatu

Celem gtéwnym jest umozliwienie uzytkownikom szczegdtowego zrozumienia mechanizmow
reakcji chemicznych, ich poszczegdlnych etapéw oraz wzajemnych zaleznosci. Aplikacja ma
wspiera¢ rozwoj umiejetnosci analitycznych i zdolnosci przewidywania wynikow reakcji. Zawiera
narzedzia do skutecznego utrwalania wiedzy poprzez interaktywne ¢wiczenia.

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

Szkota ponadpodstawowa
Chemia (zakres podstawowy):

e opisuje wtasciwosci chemiczne alkandw na przyktadzie reakciji: spalania, substytucji
(podstawiania) atomu (lub atomoéw) wodoru przez atom (lub atomy) chloru przy udziale
Swiatta; pisze odpowiednie réwnania reakgc;ji

e opisuje wtasciwosci chemiczne alkendw na przyktadzie reakcji: spalania, addycji
(przytaczania): H,, Cl,, HCI, H,0; polimeryzaciji; przewiduje produkty reakcji przytagczenia
czgsteczek niesymetrycznych do niesymetrycznych alkenéw na podstawie reguty
Markownikowa (produkty gtéwne i uboczne); pisze odpowiednie réwnania reakcji

e -opisuje wlasciwosci chemiczne alkindw na przyktadzie reakcji: spalania, addyc;ji
(przytaczenia): H,, Cl,, HCI, H,O, trimeryzaciji etynu; pisze odpowiednie réwnania reakgc;ji

e klasyfikuje reakcje zwigzkéw organicznych ze wzgledu na typ procesu (addycja, eliminacja,
substytucja, polimeryzacja, kondensacja)

e opisuje wlasciwosci chemiczne alkoholi na przykfadzie reakcji: spalania, reakcji z HCI,
zachowania wobec sodu, utlenienia do zwigzkéw karbonylowych, eliminacji wody, reakcji z
kwasami karboksylowymi; pisze odpowiednie rownania reakcji

e opisuje wtasciwosci chemiczne fenolu (benzenolu, hydroksybenzenu) na podstawie reakgiji
z: sodem, wodorotlenkiem sodu, kwasem azotowym(V); formutuje wniosek dotyczgcy
kwasowego charakteru fenolu; pisze odpowiednie rownania reakcji; na podstawie wynikow
dos$wiadczenia klasyfikuje substancje do alkoholi lub fenoli

e pisze rownania reakgji utleniania alkoholi, aldehydow;

Chemia ( zakres rozszerzony):

e klasyfikuje reakcje zwigzkéw organicznych ze wzgledu na typ procesu (addycja, eliminacja,
substytucja, polimeryzacja, kondensacja) i mechanizm reakciji (elektrofilowy, nukleofilowy,
rodnikowy); wyjasnia mechanizmy reakcji; pisze odpowiednie rownania reakciji
nauka mechanizmow reakcji substytucii, addyciji, eliminacji;
zastosowanie regut Markownikowa, Zajcewa;
nauka mechanizméw reakcji syntezy Wurtza, Kuczerowa, Canizzaro, haloformowej;
okreslenie wptywu czynnikdw na przebieg reakcji chemicznej i mechanizm reakcji;
umozliwienie uzytkownikom przeprowadzania symulacji reakcji chemicznych w wirtualnym
Srodowisku, pozwalajgcych na modyfikacje warunkdéw i obserwacje wynikéw.
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Jezyk angielski (zakres podstawowy i rozszerzony):

e postugiwanie sie bogatym zasobem srodkéw jezykowych w tematyce nauka i technika (np.
ludzie nauki, odkrycia naukowe, wynalazki, korzystanie z podstawowych urzgdzen
technicznych i technologii informacyjno-komunikacyjnych oraz szanse i zagrozenia z tym
zwigzane);

e korzystanie ze zrédet informaciji w jezyku obcym nowozytnym.

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Aplikacja zbudowana z sekcji: Samouczek z wirtualnym asystentem, animacjami, symulacjami oraz
sekcji sprawdzajgcej podzielonej na dwa typy. Jeden z nich to wirtualne laboratoria, w ktérych
uzytkownik moze przeprowadzi¢ reakcje wedtug okreslonych mechanizméw. Natomiast drugi typ to
¢wiczenia sprawdzajgce zdobyte umiejetnosci i je utrwalajgce, zrealizowane na trzech poziomach:
podstawowy, zaawansowany i ekspercki. Cze$¢ samouczka jest bogata w animacje, ktére
umozliwig uzytkownikom klikanie w rozne czesci mechanizmu, aby dowiedzie¢ sie wiecej o

kazdym kroku.

Przyktady animaciji do sekcji Samouczek:

e Substytucja nukleofilowa (SN2): animacja pokazujgca etap, w ktérym reagent odrywa sie
od czgsteczki, tworzgc karbokation. Nastepnie nukleofil atakuje karbokation, prowadzac do
powstania produktu.

e Eliminacja (E1): przedstawienie procesu tworzenia karbokationu przez odrywanie grupy
ustepujgcej, a nastepnie usuniecie protonu przez zasade.

e Reakcje kondensac;ji.

e Reakcje Friedla- Craftsa.

e Reakcja polimeryzacji.

Aplikacja umozliwi uzytkownikom przeprowadzenie réznych eksperymentéw w wirtualnym
laboratorium, w ktérym mogg zmieniaé rézne parametry reakcji (np. stezenie reagentéw, rodzaj
katalizatora) i obserwowac, jak wptywajg one na wyniki.

Aplikacja musi umozliwia¢ realizacje wszystkich celéw opisanych w sekcjach: Cel ogoiny materiatu
i Cele z podstawy programowej ksztatcenia ogélnego ....w niniejszym dokumencie.

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

W sekcji samouczek muszg pojawic¢ sie kluczowe mechanizmy reakcji. Nalezy uwzgledni¢
nastepujgce mechanizmy:

e mechanizm substytucji nukleofilowej (SN2),
mechanizm addycji,
mechanizm eliminac;ji,
mechanizm substytucji elektrofilowe;,
mechanizm substytucji rodnikowej,
mechanizm reakcji syntezy Wurtza,
mechanizm reakcji Kuczerowa,
mechanizm reakcji polimeryzaciji,
mechanizm reakcji polikondensacji,
mechanizm reakcji Friedla- Craftsa,
mechanizm estryfikaciji.
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Dodatkowo sekcja samouczek powinna ttumaczy¢ regute Zajcewa i Markownikowa.

W sekcji Sprawdz sie powinna by¢é mozliwosé przeprowadzenia reakcji zachodzgcych wedtug
wyzej wymienionych mechanizméw. Oprécz wirtualnych laboratoriow powinny pojawié sie
interaktywne éwiczenia dotyczgce mechanizmdw reakcji, katalizatoréw dla poszczegdlnych reakcji,
przewidywania substratéw i produktéw dla danych warunkow reakciji.

Nalezy zapewni¢ mozliwos¢ nauki za pomoca aplikacji w roznych wersjach jezykowych -
obowigzkowo w jezyku polskim i angielskim, z mozliwoscig rozbudowy o kolejne wersje jezykowe.

Merytoryczny opis struktury tresci materiatu

W sekcji Samouczek przedstawione sg mechanizmy nastepujacych reakgiji:
e mechanizm substytucji nukleofilowej (SN2) na przyktadzie reakcji chlorowcopochodnej z

wodorotlenkiem potasu,

mechanizm substytucji chloru do metylobenzenu w obecnosci $wiatta,

mechanizm substytucji chloru do metylobenzenu w obecnosci katalizatora Zzelaza,

mechanizm addycji wody do alkenu,

mechanizm addycji wodoru do alkinu,

mechanizm addycji zwigzkoéw typu HX innych niz woda,

mechanizm eliminacji wody i innych zwigzkéw z jednofunkcyjnych pochodnych

weglowodoréw,

mechanizm substytucji elektrofilowej na przyktadzie,

e mechanizm substytucji rodnikowej na przyktadzie addycji chloru do alkanu symetrycznego
i niesymetrycznego,

e mechanizm reakcji syntezy Wurtza dla dwoch jednakowych chlorowcopochodnych i dla
dwoch réznych,

e mechanizm reakcji Kuczerowa na przyktadzie addycji wody do etynu oraz propynu,

e mechanizm reakcji polimeryzacji dla alkenéw,

e mechanizm reakc;ji Friedla - Craftsa na przyktadzie chlorobenzenu i CH,-Cl oraz
chlorobenzenu i CH;-CHCI-CHs,,

e mechanizm reakc;ji estryfikacji pomiedzy kwasami karboksylowymi i alkoholami oraz
przyktad wewnatrzczgsteczkowej estryfikacji dla hydroksykwasoéw.

W tej sekcji bardzo istotne jest podkreslenie faktu, jak istotny wptyw na przebieg reakcji ma
katalizator. Nalezy réwniez uwzgledni¢ efekt kierujgcy poszczegolnych podstawnikow w zwigzkach
aromatycznych. Mechanizmy reakcji powinny by¢ interaktywne.

W sekcji Sprawdz sie powinna by¢ mozliwos¢ sprawdzenia wiedzy w dwojaki sposéb.

Pierwszy sposob to przeprowadzenie eksperymentdw opisanych reakcji w sekcji samouczek. Do
kazdego eksperymentu powinna by¢ dotgczona instrukcja. Drugi sposob sprawdzenia wiedzy to
zadania interaktywne. Przykitady zadan:

przypisanie do danej reakcji wlasciwego katalizatora;

okreslenie produktéw reakcji dla narzuconych substratow i warunkow;

okreslenie, ktore reakcje zaszty zgodnie z regulg Zajcewa, a ktére nie;

zadania sprawdzajgce wptyw kierujgcy podstawnikéw;

dobieranie reagentow do narzuconych produktow reakcj;

przewidywanie produktu reakcji z uwagi na wptyw kierujgcy podstawnika w substracie.

Sekcja z zadaniami interaktywnymi powinna by¢ podzielona na trzy poziomy trudnosci:
podstawowy, zaawansowany, ekspercki. Kazdy z pozioméw powinien zawiera¢ minimum po 20
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zadan. Modut proponuje uzytkownikowi rézne ¢wiczenia pozwalajgce na opanowanie
poszczegodlnych elementéw:
e poziom podstawowy: o niskim poziomie trudnosci, na bazie tresci podstawowych
e poziom zaawansowany: o umiarkowanym i Srednim poziomie trudnosci
e poziom ekspert: 0 znacznym poziomie skomplikowania i poziomie trudnosci.

Mechanika materiatu

Pierwszy ekran powinien pozwoli¢ wybra¢ uzytkownikowi sekcje Samouczek lub Sprawdz sie.

W sekcji samouczek uczen powinien znalez¢ kafelki dotyczace poszczegdlnych mechanizmow.
Tresci teoretyczne powinny by¢ wprowadzane w sposob interaktywny, z uzyciem animaciji.
Przyktadem moze by¢ animacja pokazujgca halogenacje alkanu, np. metanu (CH.s) z bromem (Br):

e I|nicjacja: Rozpad czagsteczki Br. na dwa rodniki bromowe. Tutaj powinno pojawic¢ sie
wyjasnienie, czym sg rodniki i dlaczego sg tak reaktywne.

e Propagacja: Atak rodnika bromowego na metan, tworzac rodnik metylowy (CHs*) oraz
bromowodér (HBr).

e Terminacja: Dwa rodniki bromowe taczg sie, tworzgc czasteczke Br..

Kolejny przyktad to animacja pokazujgca proces nitrowania benzen (CsHs) do nitrobenzenu
(CaHsNOz)Z

e Inicjacja: Tworzenie elektrofilu, czyli kationu nitrowego (NO:*) z mieszaniny kwasu
siarkowego (H:SO.) i azotowego (HNO:s). Tutaj powinno sie podkresli¢, czym jest elektrofil
oraz to jak istotng role odgrywa kwas siarkowy (powoduje specyficzng dysocjacje HNO; i
usuwa wode, czym przyspiesza reakcje).

e Atak elektrofilowy: Kation nitrowy atakuje pierscien benzenowy, prowadzgc do powstania
kompleksu pirolinowego (intermediat).

e Reorganizacja: Odzyskiwanie stabilnosci pierscienia aromatycznego poprzez odtgczenie
protonu (H*), co tworzy nitrobenzen.

Whplyw kierujacy podstawnikéw powinien by¢ przedstawiony w formie wizualizacji. Wskazanie na
poczatku, jakie podstawniki sg aktywujgce, a jakie dezaktywujgce. Pokazanie miejsc w pierscieniu,
w ktére kierujg aktywujgce, a w ktére w dezaktywujgce podstawniki. Wizualizacja powinna takze
umozliwi¢ uzytkownikowi wybor réznych podstawnikéw, aby zobaczy¢ ich wptyw na reakcje.

Po wybraniu sekcji Sprawdz sie powinna pojawi¢ sie opcja wyboru wirtualne laboratorium lub
¢wiczenia. W przypadku wyboru wirtualnego laboratorium powinno sie pojawic laboratorium,

w ktérym w dowolnej kolejnosci mozna wykonaé syntezy wedtug opisanych w sekcji Sprawd?z sie
mechanizmoéw. Laboratorium powinno byé wyposazone w niezbedne odczynniki i sprzet
laboratoryjny. Powinny by¢ dostepne instrukcje wykonania poszczegdlnych eksperymentéw, karty
charakterystyki oraz zapis zachodzgcych reakcji z rozpisaniem mechanizmow. W przypadku
wyboru ¢wiczen powinien pojawi¢ sie zestaw okoto 20 zadan sprawdzajgcych i utrwalajgcych
zdobytg wiedze na trzech poziomach: podstawowy, zaawansowany, ekspercki. Po wykonanym
zadaniu uzytkownik powinien otrzymywac informacje zwrotna.
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Aplikacja powinna zosta¢ zaprojektowana w sposéb modutowy, umozliwiajgcy wigczanie
i wytgczanie poszczegdlnych funkcji, poziomdéw trudnosci oraz modutéw za pomoca panelu
konfiguracyjnego dostepnego dla nauczyciela w trybie edyciji.

Uprawnienia nauczyciela:

Nauczyciel ma mozliwo$¢ dostosowywania aplikacji poprzez panel konfiguracyjny, w tym
zarzadzania funkcjonalno$ciami aplikacji, wtgczania i wytgczania modutéw, elementéw
sktadowych, poziomow trudno$ci oraz przyktadéw. Ponadto, nauczyciel moze Sledzi¢ postepy
ucznia, analizujgc poszczegolne kroki wykonane w zadaniach.

Uprawnienia ucznia:

Uczen, w zakresie funkcji udostepnionych przez nauczyciela, moze w panelu uzytkownika
aktywowac lub dezaktywowac¢ konkretne funkcje aplikacji, przetgczac sie miedzy réoznymi
elementami lub modutami, zapisywac wyniki swojej pracy w swoim profilu lub na urzadzeniu,
a takze wielokrotnie korzysta¢ z dostepnych funkgji aplikaciji, w tym wykonywaé eksperymenty
i rozwigzywac zadania.

Warstwa jezykowa aplikacji powinna by¢ przygotowana w jezyku polskim i jezyku angielskim
i zaprojektowana w sposéb umozliwiajgcy tatwe dodawanie kolejnych wersji jezykowych.

Grafika

W tle znajduje sie zarys laboratorium chemicznego z dygestorium. Podziat aplikacji na dwie sekcje
do wyboru. Po wyborze sekcji Samouczek pojawia sie duza, interaktywna plansza z réznymi
mechanizmami reakcji chemicznych. Przy kazdym mechanizmie znajdujg sie ikony, ktore
uruchamiajg animacje pokazujgce przebieg reakcji krok po kroku. Powinna by¢ mozliwo$¢ wyboru
réznych reagentow lub warunkéw reakcji, co pozwala na obserwacje, jak zmienia sie mechanizm.
W sekcji Sprawdz sie laboratorium realizowane jest z perspektywy pierwszej osoby. Realistyczne

i rzeczywiste efekty wizualne. Cwiczenia przedstawione w sposéb przejrzysty i interesujgcy z
perspektywy uzytkownika.

Przykladowe inspiracje

e Zintegrowana Platforma Edukacyjna — Animacja mechanizméw reakcji
(https://zpe.gov.pl/a/animacja/DKwjZg0zJ)
Kategoria: Interaktywne zasoby edukacyjne.
Opis: Narzedzie edukacyjne z interaktywnymi animacjami i symulacjami
przedstawiajgcymi mechanizmy reakcji chemicznych.
Inspiracja: Dynamiczna wizualizacja przebiegu reakcji chemicznych,
interaktywne schematy reakcji oraz wbudowane éwiczenia sprawdzajace.

e A Level Chemistry — Free Radical Substitution of Alkanes
(https://www.youtube.com/watch?v=xMPQKzRQDzo)
Kategoria: Wizualizacja mechanizmdw reakcji chemicznych.
Opis: Film edukacyjny objasniajgcy mechanizm substytucji rodnikowej w alkanach.
Inspiracja: Interaktywne przedstawienie reakcji krok po kroku, wyjasnienie
procesu inicjacji, propagaciji i terminacji w reakcji rodnikowe;j.

e GCSE Chemistry — Addition Reactions of Alkenes
(https://www.youtube.com/watch?v=83ls-rouV-U)
Kategoria: Edukacyjne materiaty wideo.
Opis: Film przedstawiajgcy reakcje addycji alkenéw z r6znymi reagentami oraz ich
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zastosowanie w przemy$le chemicznym.
Inspiracja: Przyklad ttumaczenia mechanizmoéw reakcji w przystepny sposéb,
wizualizacje strukturalne przedstawiajgce poszczegélne etapy reakcji.

e MolView
Kategoria: Wizualizacja struktur chemicznych.
Opis: Narzedzie online do eksploracji modeli czgsteczek i analizy ich wiasciwosci.
Inspiracja: Interaktywne modele 3D pozwalajace uzytkownikowi manipulowac¢
strukturami czasteczek i analizowac¢ ich wtasciwosci.

e ChemSketch (ACD/Labs)
Kategoria: Modelowanie chemiczne.
Opis: Program do rysowania struktur chemicznych i analizowania ich geometrii.
Inspiracja: Mozliwosé tworzenia szczegétowych wzoréw chemicznych oraz
modelowania przestrzennego reakcji.

e Khan Academy — Organic Chemistry
Kategoria: Interaktywne lekcje online.
Opis: Kursy online dotyczagce mechanizmow reakgji, ich typow i znaczenia w chemii
organicznej.
Inspiracja: Prosty i przystepny sposéb prezentacji materiatu poprzez
interaktywne filmy i quizy.

e Organic Chemistry Tutor (YouTube)
Kategoria: Edukacyjne materiaty wideo.
Opis: Kanat zawierajgcy szczegotowe objasnienia mechanizmow reakcji chemii
organiczne;j.
Inspiracja: Precyzyjne omoéwienie proceséw chemicznych, szczegdlnie w
kontekscie izomerii i substytucji.

4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materiatu celem spetnienia standardu WCAG

Zaawansowany e-materiat musi uwzgledniaé zalozenia uniwersalnego projektowania w
edukacji (UDL) oraz by¢ zgodny ze standardami dostepnosci cyfrowej WCAG
obowigzujacymi na dzien ogtoszenia naboru, standardem ATAG 2.0 oraz zapisami ustawy z
dnia 19 lipca 2019 r. o zapewnianiu dostepnosci osobom ze szczegdélnymi potrzebami (Dz.
U. 22019 r. poz. 1696) i ustawy z dnia 4 kwietnia 2019 r. o dostepnosci cyfrowej stron
internetowych i aplikacji mobilnych podmiotéw publicznych (Dz.U. z 2019 r. poz. 848).
Powinien tez uwzglednia¢ dobre praktyki, stosowane w celu zapewnienia wysokiej jakosci
dostepnych cyfrowo materialéw edukacyjnych.

Uzytkownik ze szczegdlnymi potrzebami, korzystajacy z przygotowanego zaawansowanego
e-materiatu, powinien korzysta¢ z mechaniki materiatu (menu nawigacyjnego) w taki sam sposob,
jak wszyscy uzytkownicy. Nalezy przygotowaé menu, w ktérym wybiera on dostosowania materiatu
do swoich potrzeb. W ramach wybranych dostosowan zaawansowanego e-materiatu uzytkownik
powinien korzysta¢ ze wszystkich zaprojektowanych funkcjonalnosci. Zaawansowany e-materiat
powinien spetniaé kryteria dostepu dla technologii dotykowych (np. ekranéw dotykowych),
dostepnosci z poziomu klawiatury czy za pomocg zewnetrznych urzgdzen wejsciowych (np. mysz
powiekszona), technologii asystujgcych (np. czytniki ekranu). Poszczegdlne utatwienia dostepu
oraz ich konfiguracja powinny by¢ dostepne w menu przed uruchomieniem aplikacji. Powinna
istnie¢ réwniez mozliwo$¢ zapamietania wybranych przez uzytkownika ustawien, tak aby mogta
by¢ stosowana przy kolejnych uruchomieniach aplikacji przez uzytkownika.

Zaawansowany e-materiat powinien spetnia¢ nastepujgce kryteria:
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umozliwia¢ uzytkownikowi z réznymi potrzebami korzystaé z utatwien dostepu, na
wszystkich poziomach i etapach e-materiatu;

posiadac instrukcje dla uzytkownikéw z réznymi potrzebami, zawierajgcg informacje o
sposobie korzystania z utatwien dostepu i mechanizmach poruszania sie po menu,
przygotowang za pomocg tzw. prostego jezyka;

posiadac rozwigzania z zakresu dostepnosci, ktére pozwalajg unikng¢ QTE lub dziatan
zwigzanych z tgczeniem przyciskow (uwzglednia ustawienie pozwalajgce je uproscic¢ lub
pomingc¢/wytgczyc);

umozliwia¢ korzystanie z wirtualnej klawiatury ekranowej (jesli materiat tego wymaga),
ktérg mozna sterowaé za pomocag myszy lub technologii wspomagajacych, takich jak
wzrok lub przetgcznik;

umozliwiaé skorzystanie z pomocy w sytuacjach potencjalnie trudnych, zwigzanych z
poruszaniem sie po materiale;

uzytkownik przed skorzystaniem z zaawansowanego e-materiatu powinien mie¢ mozliwos¢
zapoznania sie tutorialem objasniajgcym, jak korzysta¢ z utatwien dostepu;

mechanika zaawansowanego e-materiatu powinna pozwala¢ na dostep do wszystkich
obszarow interfejsu uzytkownika;

zaawansowany e-materiat powinien by¢ dostepny za pomocg technologii asystujgcych,
m.in. czytnikdw ekranu, oprogramowania asystujgcego w technologiach mobilnych.

Jezeli w materiale bedg wystepowalty tresci nieinterpretowalne przez technologie asystujgce,
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.

Zaawansowany e-materiat musi uwzglednia¢ miedzy innymi potrzeby oséb:

Z ograniczeniami wzroku,

Z ograniczeniami stuchu,

Z ograniczeniami ruchu rgk i mobilnosci,

Z ograniczeniami mozliwosci poznawczych (zwigzanymi z np. pamiecia, przetwarzaniem
informacji, dysleksja),

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

z zaburzeniami mowy,

korzystajgcych z czytnikow ekranu.

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

Ograniczenia wzroku:

stosowanie dobrze kontrastujgcych koloréw, czytelnych rozmiaréw i typow fontow,
mozliwosé 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 dzwiekéw, réznych w zaleznosci od
zdarzen;

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

wyswietlanie istotnych informacji w centrum, na linii wzroku lub mozliwo$¢ powiekszania
catosci, poszczegdlnych elementéw mapy interaktywnej;
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nawigacja i sterowanie za pomoca klawiatury;

stosowanie tekstow alternatywnych lub audiodeskrypcji do grafik;

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

stosowanie duzego kontrastu miedzy istotnymi elementami w materiale;

uzytkownicy niewidomi powinni méc skorzystaé z kazdej funkcjonalnosci materiatu z
poziomu klawiatury.

Ograniczenia stuchu:

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

dodanie napiséw i transkrypcji do tresci audio i wideo;

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

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

stosowanie prostych logicznych i spojnych uktaddéw tresci;

zapewnienie mozliwosci osobnej regulacji dzwieku dla réznych elementéw
multimedialnych w mapie interaktywnej;

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

Ograniczenia ruchu rak i mobilnosci:

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

unikanie tworzenia dynamicznych treéci, wymagajgcych duzego ruchu myszy;
nieograniczanie czasu otwarcia okien, wykonania zadan;

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

zapewnienie sterowania przy uzyciu prostych kontroleréw.

unikanie stosowania bardzo precyzyjnych ruchoéw.

Ograniczenia poznawcze oraz zaburzenia neurorozwojowe i psychiczne:

uzywanie prostych, stonowanych barw;

uzywanie prostego jezyka, bez stosowania figur stylistycznych i idiomow;
uzywanie krotkich zdan i punktowania;

uzywanie wyjasnienia skrotow;

tworzenie opisowych przyciskow;

budowanie prostych i spojnych uktaddw tresci;

wyréwnanie tekstow do lewej i zachowanie spdjnego uktadu;

niestosowanie duzych blokéw ciezkiego tekstu;

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

niestosowanie ograniczenia czasowego na wykonanie zadania;

niestosowanie presji czasowej lub zwigzanej z mozliwoscig wykonania tylko jednej préby
wykonania zadania.

Ograniczenia zwigzane z korzystaniem z czytnikow ekrandw:

opisywanie obrazéw, stosownie transkrypcji, audiodeskrypcji;

nieumieszczanie informacji tylko na obrazie lub wideo;

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

umozliwienie sterowania za pomocg klawiatury;

tworzenie opisowych tgczy.
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Powyzsze wytyczne sg jedynie przykladami potrzeb, jakie powinny zostaé spetnione przy
projektowaniu zaawansowanego e-materiatu. Beneficjent konkursowy powinien zapewnié
mozliwie najwieksza dostepnos¢ dla oséb z roznymi potrzebami. Rozwigzania zwigzane z
zapewnieniem dostepnosci osobom z réznymi potrzebami Beneficjent konkursowy
powinien konsultowac¢ z ekspertami ORE na poszczegdlnych etapach realizacji projektu
konkursowego.

5. Wymagania funkcjonalne i techniczne

Kluczowe warunki funkcjonalne dla Wykonawcéw

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

e Interaktywny Samouczek z mechanizmami reakgciji
o Aplikacja musi zawiera¢ samouczek z wirtualnym asystentem, ktéry prowadzi
uzytkownika przez najwazniejsze mechanizmy reakcji chemicznych. W tej sekcji
muszg sie znalez¢:

m Definicje i opisy: Szczegotowe wyjasnienie mechanizmow, takich jak
substytucja nukleofilowa (SN2), addycja, eliminacja, substytucja
elektrofilowa, substytucja rodnikowa, reakcje syntezy Wurtza, Kuczerowa,
reakcje Friedla-Craftsa, polimeryzacja, estryfikacja.

m  Reguty chemiczne: Omowienie reguty Markownikowa i Zajcewa, z
wizualizacjami pokazujgcymi, jak reguty te wptywajg na produkty reakcji.

m  Animacje edukacyjne: Uzytkownik moze klikng¢ w poszczegdlne etapy
mechanizmoéw, aby zobaczy¢ szczegdtowy opis kazdego kroku (np.
tworzenie karbokationu, atak nukleofila, usuniecie protonu).

e Wirtualne Laboratorium
o Modut eksperymentéw wirtualnych: Uzytkownik przeprowadza reakcje chemiczne
zgodnie z mechanizmami poznanymi w samouczku. Aplikacja musi umozliwia¢:

m zmiane warunkéw reakcji: modyfikacja parametrow, takich jak stezenie,
rodzaj katalizatora, temperatura, i obserwowanie wptywu tych zmian na
przebieg reakcji.

m dokumentowanie wynikoéw: uzytkownik rejestruje wyniki, a aplikacja
analizuje i porébwnuje uzyskane rezultaty.

e Cwiczenia Interaktywne i utrwalanie wiedzy
o Zadania sprawdzajgce: modut ¢wiczen zawiera rézne typy zadan, takie jak:

m dobieranie wtasciwego katalizatora do danej reakc;ji.

m  okreslanie produktow reakcji na podstawie zadanych warunkéw i regut
chemicznych.

m  okreslenie, ktére reakcje spetniajg regute Zajcewa lub Markownikowa.

m  wizualizacja wptywu podstawnikdw na przebieg reakcji aromatycznych, z
mozliwoscig interaktywnego wyboru i analizy.
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o Trzy poziomy trudnosci: Zadania sg podzielone na poziom podstawowy,
zaawansowany i ekspercki, z automatyczng informacjg zwrotng i podpowiedziami
w razie potrzeby.
e System podpowiedzi i Wirtualny Asystent
o  Wirtualny asystent wspiera uzytkownika na kazdym etapie nauki, oferujgc
wskazowki, wyjasnienia i pomoc w analizie btedow. Kazde zadanie musi mie¢
opcje uzyskania podpowiedzi.
e Personalizacja przez nauczyciela
o Nauczyciel moze konfigurowac¢ aplikacje, wigczajac lub wytgczajac wybrane
moduty, edytowac tresci quizéw i ¢wiczenh oraz dodawaé wtasne reakcje i
eksperymenty.
o Sledzenie postepéw ucznidéw: Funkcje umozliwiajgce nauczycielowi przegladanie
dziatan ucznia oraz ocenianie jego postepow.
e Uprawnienia ucznia
o Uzytkownik ma mozliwosc¢ korzystania z aplikacji w trybie personalizaciji,
wybierania sekcji, przetgczania sie miedzy samouczkiem, laboratorium i
zadaniami, a takze wielokrotnego powtarzania eksperymentow i ¢wiczen.
e Mozliwosé wyboru wersji jezykowej aplikaciji
o domysliny jezyk polski, zaimplementowany tez jezyk angielski
o mozliwo$¢ przetgczania pomiedzy jezykami
o mozliwa rozbudowa aplikacji o kolejne wersje jezykowe, bez koniecznosci
przebudowy aplikaciji.
e Modularnosé aplikacji
o Aplikacja powinna by¢ zaprojektowana w sposob modutowy, umozliwiajgcy tatwag
aktualizacje i rozbudowe o nowe tresci.

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcéw

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

e Raportowanie i statystyki
o System raportowania wynikéw dla nauczycieli: Mozliwo$é generowania raportéw z
wynikami uzytkownikéw. Raporty powinny by¢ eksportowalne do PDF oraz CSV
oraz zawiera¢ analize btedéw w quizach i éwiczeniach.
e Grafika i interfejs uzytkownika
o Aplikacja musi mie¢ nowoczesny, przejrzysty i przyjazny dla uzytkownika interfejs,
z realistycznymi animacjami i efektami wizualnymi.
o  Wirtualne laboratorium jest realizowane z perspektywy pierwszej osoby, z
mozliwoscig wyboru sprzetu laboratoryjnego i odczynnikow.
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