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2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Aplikacja, w ktorej uzytkownik wraz z wirtualnym asystentem metodg krok po kroku, nauczy sie
bilansowania réwnan reakcji redoks. Aplikacja umozliwia bilansowanie rownan reakcji redoks
réznymi metodami, ze szczegolnym uwzglednieniem metody bilansu jonowo-elektronowego oraz
bilansu elektronowego. Ma zawiera¢ interaktywne wprowadzenie wyjasniajgce podstawowe
pojecia zwigzane z bilansowaniem réwnan reakcji redoks, takie jak utleniacz, reduktor, stopien
utlenienia itp. Uzytkownik znajdzie w aplikacji réwniez przestrzeh do sprawdzenia i utrwalenia
nabytych umiejetnosci. Dla zainteresowanych bedzie takze sekcja pokazujgca, gdzie majg
zastosowanie reakcji redoks. Interesujgcg funkcjg bedzie kalkulator do sprawdzania poprawnosci
ustalonych wspétczynnikéw stechiometrycznych reagentéw oraz tadunkdéw dobranych na drodze
bilansu rownan reakcji redoks.

Cel ogdiny materiatu

Celem ogolnym aplikaciji jest utatwienie i zwiekszenie efektywnosci nauki bilansowania réwnan
reakcji redoks poprzez interaktywne, angazujgce oraz intuicyjne narzedzie edukacyjne, ktére
wspiera uzytkownikow w rozwijaniu ich umiejetnosci chemicznych i analitycznych.

Aplikacja ma zawiera¢ interaktywne materialy edukacyjne na temat reakcji redoks, w tym definicje:
utleniania, redukgciji, utleniacza, reduktora, stopni utlenienia i innych niezbednych poje¢ zwigzanych
z procesami utleniania i redukgcji. Jej zadaniem jest pomoc uzytkownikowi w opanowaniu réznych
metod bilansowania reakcji redoks, w tym metody bilansu elektronowego oraz
jonowo-elektronowego.

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

Szkota ponadpodstawowa
Biologia ( zakres rozszerzony):
Uczen:

e wyjasnia, dlaczego utlenianie substratu energetycznego w warunkach tlenowych dostarcza
wiecej energii niz w warunkach beztlenowych;analizuje na podstawie schematu przebieg
utleniania kwasow tluszczowych, syntezy kwasow ttuszczowych, glukoneogenezy,
glikogenolizy i wykazuje zwigzek tych procesoéw z pozyskiwaniem energii przez
komérke.przedstawia znaczenie NAD+, FAD, NADP+ w procesach utleniania i redukcji.

Chemia(zakres podstawowy)
Uczen:

e stosuje pojecia: utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja;wskazuje utleniacz, reduktor,
proces utleniania i redukcji w podanej reakcji;oblicza stopnie utlenienia pierwiastkow
w jonie i czgsteczce zwigzku nieorganicznego i organicznego;stosuje zasady bilansu
elektronowego — dobiera wspétczynniki stechiometryczne w schematach reakgciji
utleniania-redukcji (w formie czgsteczkowej);przewiduje przebieg reakcji utleniania-redukcji
zwigzkdéw organicznych.

Chemia( zakres rozszerzony)
Uczen:
e stosuje pojecia: stopien utlenienia, utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja;
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e wskazuje utleniacz, reduktor, procesy utleniania i redukcji w podanej reakcji;

e na podstawie konfiguracji elektronowej atoméw przewiduje typowe stopnie utlenienia
atomoéw pierwiastkow;

e oblicza stopnie utlenienia atomoéw pierwiastkbw w jonie i czasteczce zwigzku
nieorganicznego i organicznego;

e stosuje zasady bilansu elektronowo-jonowego — dobiera wspotczynniki stechiometryczne
w schematach reakcji utleniania-redukcji (w formie czgsteczkowej i jonowej);

e przewiduje kierunki przebiegu reakcji utleniania-redukcji na podstawie wartosci
potencjatéw standardowych pétogniw; pisze odpowiednie réwnania reakcji;

e przewiduje przebieg reakcji utleniania-redukcji zwigzkéw organicznych.

Jezyk angielski LO zakres podstawowy i rozszerzony
Uczen:
e postugiwanie sie bogatym zasobem srodkéw jezykowych w tematyce Swiata przyrody
e Kkorzystanie ze zrédet informacji w jezyku obcym nowozytnym
e przekazywanie w jezyku obcym nowozytnym informacji sformutowanych w jezyku polskim
e dokonywanie samooceny i wykorzystanie techniki samodzielnej pracy nad jezykiem.

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Materiat musi zawieraé nastepujgce tresci merytoryczne:

e omodwienie i wyjasnienie pojec: utlenienie, redukcja, utleniacz, reduktor, stopien utlenienia
omowienie, czym jest reakcja redoks.
identyfikacja utleniacza i reduktora w przyktadowych reakcjach.
bilansowanie rownan reakcji za pomocg metody bilansu elektronowego.
bilansowanie reakcji za pomocg metody jonowo-elektronowej w réznych srodowiskach
(kwasowym, zasadowym, obojetnym), bez uzycia stopni utlenienia. Koniecznie nalezy
uwzgledni¢ reakcje redoks z udziatem zwigzkdw manganu, chromu, zelaza, a takze
zachodzace z udziatem nadtlenku wodoru, jonéw siarczanowych(IV).
reakcje dysproporcjonowania i synpropocjonowania
bilansowanie reakcji redoks zachodzgcych z udziatem zwigzkéw organicznych
zastosowaniem reakcji redoks w procesach biologicznych (np. oddychanie komérkowe).
zastosowaniem reakcji redoks w réznych dziedzinach.

Materiat musi by¢ zrealizowany w sposob interaktywny, przystepny dla ucznia szkoty
ponadpodstawowe;j.

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

Wszystkie materiaty powinny by¢ podzielone na trzy kategorie: podstawowe, rozszerzajgce oraz
zaawansowane (ekspert). Dzieki temu uzytkownicy o réznych potrzebach i umiejetnosciach bedg
mogli je tatwiej przyswoié. Ze wzgledu na modutowg strukture programu, kazdy element aplikacji
musi dziata¢ niezaleznie, tworzac spdjng catosc.

Tresci podstawowe sg przeznaczone dla wszystkich uzytkownikéw, podczas gdy tresci
zaawansowane skierowane sg do ucznidw szczegodlnie zainteresowanych naukami przyrodniczymi
i chemiag. Poziom ekspert dedykowany jest uczniom z pasjg do chemii oraz uczestnikom olimpiad
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chemicznych.
Kluczowe wymagania merytoryczne obejmuja:

e wprowadzenie do reakcji redoks, bilansowania reakcji redoks, zastosowania reakgc;ji
redoks;

e samouczKi i instrukcje dotyczgce poszczegdlnych metod bilansowania reakcji redoks;

mozliwos¢ przeprowadzania bilansowania reakcji redoks z wirtualnym asystentem;

e opcje samodzielnego bilansowania reakcji redoks, z trybem Sledzenia postepéw oraz
informacjg na koncu o poprawnosci wykonania;

e automatyczng analize poprawnosci zbilansowania reakcji redoks;

e przygotowanie wszystkich tresci w dwoch wersjach jezykowych: polskiej i angielskiej, z
mozliwoscig rozbudowy o kolejne wersje jezykowe

e we wszystkich reakcjach zachodzgcych w roztworach wodnych, w ktérych biorg udziat jony
wodoru nalezy uwzgledni¢ hydratacje tych jonéw (H;O%)

e w metodzie bilansu jonowo-elektronowego bilansowanie réwnan nalezy prowadzi¢ bez
uzycia stopni utlenienia. Nalezy uwzgledni¢ ponizsze rownania (réwnania nie sg
zbilansowane, zrodto: Pasko, Jan Rajmund. 1997. Obliczenia chemiczne: skrypt dla
studentow kierunku biologii. Wydawnictwo Naukowe WSP.):

MnO; + HCl - MnCl; + Cl + H,O

Ch +KI - L+KCl

Al + CuSO4 — Cu + Al (S04)3

H,S + 0; = SO, + H;0

Al + KOH + H;0 — K[AI(OH)] + H,

Fe(OH); + O + Hy0 —> Fe(OH);

Cu + HNO; —> Cu(NO3); + NO + H,0

Cu + H;S04 — SO; + HyO + CuS0O4

Ag + HNO; —> AgNO; + NO + H;0

Ag + H,804 = Ag;S0, + SO, + H,0

Cu + HNO3 = Cu(NO3), + NO; + H,0

KMnOj, + (COOK); + H2S804 — K;804 + MnSO4 + CO, + HyO
Na3;AsO; + NaMnQy + H;S04 — NazAsO4 + MnSO,4 + Ho0 + NaSO4
KMnOQO, + HCOOK — KHCO; + K;CO3 + MnO; + H,O

KMnOj4 + FeSO4 + HS04 — MnSOj4 + Fea(S04); + H20 + K80,
FeCls + SnCl; — FeCl; + SnCl,4

NayS,0; + I; = NapyS40¢ + Nal

NayS,0; + I + NaOH — NaySO,4 + Nal + H,O

NayS;0; + CO; = NayCO; + SO + S
.Nay$;03 + 0; + HyO — NaySO4 + S + HaS04
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Na,Cry07 + Nal + H2S04 — Cra(SO4); + Iz + H20 + NapSOq4

KIO; + KI + H804 — I + K5S04 + H,O

CuSO4 + KI - I + Cul + K;,S04

FeSOj + Na;CrO7 + HSO4 —> Fex(S04)3 + Cra(SO4); + NapSO4 + HyO
SnCl; + K;Cr07 + HpSO04 — Sn(S0s), + CrCls + K804 + HO
MnQO; + FeSO, + H;SO04 — Fey(S04)3 + MnSO4 + HO

NazAsO; + I + NaHCO; = Na3AsQy + Nal + H,O + CO,

Ce(S04); + KNO; + H,0 — Cex(804); + KNO; + HaS0,4
K3[Fe(CN)g] + KI = K4[Fe(CN)g] + 12

KMnO, + K4[Fe(CN)g] + HoSO4 — MnSQO;, + K3[Fe(CN)g] +
+ K,S0,4 + H;O

(NHq)gFB(SOq,)z + KMnO; + H,S04 — (NH4)2504 + Fea(S0y); +
+ MnSO; + K;S0,4 + HO

CaH, + H;O — Ca(OH); + H;
FeSO, + KIO; + HSO; = Fey(S04); + I + K280, + HO
K3Cr07 + KBr + HySO04 —» Cra(SO4)3 + Bry + K2SOq + Hy0
K5Cr07 + HpS + HyS04 — K804 + Cr(S04); + S + HyO
Ca(Cl0), + Hy0; — CaCl; + 0, + H,0

. AsH; + HNO; = H3As0; + NO; + H;0

.KI+03+H,0 > KOH+1; + 0,

“NaOH + CIO; + H;0, = NaClO; + 0, + H;0

. 8i + NaOH + H,0 — Na;SiO; + Hy

. PbO; + HCI — PbCl; + Cl; + H,O

. HNO; + HCl - NOCI + Cl; + H,0

. HNO; + H,S — H,S04 + NO + H,0

. H2803 + H;S —» S + H,0

KI +KNO; + H,S04 = I, + NO + K;80,4 + H;O

Na;MnQ, + NaCl + H,S04 - MnCl; + Cl; + Na;SO4 + H,O
C + Ca(OH); + ClO; + NaOH — CaCO; + NaClO + H,O
KOH + Cl; = KCl + KCIO + H;0

NO; + H;0 - HNO; + NO

Br; + NaOH — NaBr + NaBrO; + H,O

NO + KOH — KNO, + N,O + H,0

HCIO; — ClO; + HCIO4 + H,O
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Nalezy takze zawrze¢ zadania z treécia.

Zadania powinny réwniez obejmowac polecenia typu: rozstrzygnij..., rozstrzygnij i uzasadnij...,
wykaz..., wyjasnij..., poréwna;...

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

Opis struktury materiatu

Na poczatku uzytkownik moze wybraé poziom tresci, ktére chce przyswoic. Tresci podstawowe sg
dostepne dla wszystkich, natomiast treSci zaawansowane kierowane sg do uczniéw z wiekszym
zainteresowaniem naukami przyrodniczymi i chemia. Poziom ekspert jest zarezerwowany dla
pasjonatow chemii oraz uczestnikow olimpiad chemicznych.

Po wyborze poziomu uzytkownik zostanie wprowadzony do krétkiego tutorialu dotyczgcego reakcji
redoks. W tutorialu oméwione zostang kluczowe zagadnienia, takie jak utlenianie, redukcja,
reduktor, utleniacz, przeptyw elektrondw, stopnie utlenienia, bilans elektronowy oraz bilans
jonowo-elektronowy. Materiaty muszg zosta¢ zaprezentowane w interaktywny sposéb, z
przyktadami bilansowania reakcji zaréwno w aspekcie elektronowym, jak i jonowo-elektronowym,
z wykorzystaniem wirtualnego asystenta.

Aplikacja ma za zadanie nauczy¢ prawidtowego przypisywania stopni utlenienia, zaréwno w
zwigzkach nieorganicznych, jak i organicznych. Powinna wskazywac rowniez wyjatki, takie jak
tlenki mieszane czy jon tiosiarczanowy, w ktérych atomy tego samego pierwiastka wystepujg w
réznych stopniach utlenienia. Uzytkownik bedzie miat mozliwo$c¢ przejscia do sekc;ji ,Sprobuj sam”,
w ktérej podejmie préby bilansowania reakcji obiema metodami z pomocg wirtualnego asystenta,
ktéry dostarczy podpowiedzi oraz pomocnicze pytania, aby utatwi¢ proces nauki. Warto dokonac
tutaj rozdziatu na bilansowanie reakcji redoks w chemii nieorganicznej oraz bilansowanie reakciji
redoks w chemii organiczne.

Nastepnie uzytkownik trafi do panelu ,Sprawdz sig”, ktdry bedzie zawierat zbidr interaktywnych
¢wiczen sprawdzajgcych i utrwalajgcych zdobytg wiedze. Cwiczenia te pozwolg na samodzielng
ocene postepow oraz identyfikacje obszaréw wymagajgcych dalszej pracy.

Ostatni panel to kalkulator reakcji redoks, za pomocg ktdérego uczniowie bedg mogli weryfikowac
poprawnos¢ doboru wspdétczynnikédw do dowolnych reakcji redoks. Funkcja ta bedzie niezwykle
pomocha w samodzielnym uczeniu sie oraz przygotowywaniu do zajeé.

Dodatkowo, w opcji ,Dla zainteresowanych”, znajdzie sie zbiér praktycznych zastosowan reakc;ji
redoks w codziennym zyciu. Uzytkownicy bedg mogli odkrywac, jak te reakcje sg wykorzystywane
w roznych dziedzinach, od chemii przemystowej po codzienne czynnosci, co dodatkowo wzbogaci
ich zrozumienie tematu i zainteresowanie chemia.

Cata aplikacja ma na celu nie tylko nauke teoretyczng, ale rowniez rozwijanie umiejetnosci
praktycznych oraz poszerzanie wiedzy o chemii w kontekscie jej zastosowan w zyciu codziennym.

Przyktadowe zadania do sekcji ,Sprawdz sig”:

Zadanie 1.
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Po wprowadzeniu tlenku chloru(lV) do wodnego roztworu wodorotlenku sodu zachodzi reakcja opisana schematem:
ClOz + OH™ — ClO; + ClO3 + H20

Napisz w formie jonowej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych elektronéw (zapis jonowo-elektronowy)

réwnania reakcji redukcji i utleniania zachodzacych podczas opisanego procesu. Uwzglednij srodowisko reakgji.

Zadanie 2.

Reakcja aldotetrozy z odczynnikiem Tollensa przebiega zgodnie z ponizszym schematem:

HyC——CH—CH—CHO
| [ ] + Ag(NHs); + OH™ >
OH OH OH

H,C—CH—CH—CO00’
— + Ag + NH:z + H:O
OH OH OH

Napisz w formie jonowej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych elektronéw (zapis jonowo-elektronowy)
réwnania reakcji redukgji i utleniania zachodzacych podczas reakcji aldotetrozy z odczynnikiem Tollensa. Uwzglednij
srodowisko reakcji. Zastosuj wzory pétstrukturalne (grupowe) zwigzkow organicznych.

Mechanika materiatu

Aplikacja powinna by¢ zaprojektowana w sposéb modutowy, co umozliwia wigczanie lub
wylgczanie poszczegoélnych komponentow, poziomow trudnosci oraz funkcjonalnosci z panelu
konfiguracyjnego dostepnego dla nauczyciela w trybie edyciji.

Uprawnienia nauczyciela:

Nauczyciel ma mozliwos¢ konfigurowania aplikacji za posrednictwem panelu konfiguracyjnego.
Moze wigczac i wyltgczaé rézne funkcjonalnosci aplikaciji, moduty oraz ich skfadniki, a takze ustalaé¢
poziomy trudnosci i dostepne przyktady. Dodatkowo nauczyciel ma mozliwos¢ Sledzenia
poszczegolnych krokéw w zadaniach wykonanych przez ucznia.

Uprawnienia ucznia:

Uczniowie majg dostep do funkcjonalnosci aplikacji, ktére zostaty udostepnione przez nauczyciela.
Mogag wigczac lub wytgczaé poszczegdlne funkcje aplikacji w panelu uzytkownika, przetgczac sie
pomiedzy roznymi modutami oraz zapisywac wyniki swojej pracy w profilu uzytkownika lub na
swoim urzadzeniu. Uczniowie mogg wielokrotnie korzysta¢ z funkciji aplikacji, w tym powtarzac
eksperymenty i zadania.

Kazda funkcjonalno$¢ powinna by¢ przygotowana i realizowana osobno, aby mogta byé wtgczana
lub wytgczana niezaleznie od innych.

Wirtualny asystent:

W tle dziata wirtualny asystent, ktéry wspiera uzytkownika w realizacji poszczegolnych dziatanh.
Asystent naprowadza, analizuje btedy i reaguje odpowiednimi komunikatami, dostarczajgc
informacje zwrotne.

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




Warstwa jezykowa aplikacji powinna by¢ zaprojektowana w sposéb umozliwiajgcy jej rozbudowe
0 inne jezyki poza polskim (podstawowym) i angielskim.

Grafika

Sekcja teoretyczna: Wyrazne nagtéwki podzielone na sekcje. llustracje przedstawiajgce
procesy redoks, takie jak transfer elektronow.

Interaktywny panel éwiczen: Uczniowie mogg wprowadzaé reagenty i produkty w
specjalnych polach. Graficzne przedstawienie reakcji, z mozliwoscig przeciggania i
upuszczania indywiduéw chemicznych w celu bilansowania. Po zakonczeniu ¢wiczenia
uczniowie otrzymujg wizualizacje poprawnych i btednych reakcji z kolorowym oznaczeniem
(zielony dla poprawnych, czerwony dla btednych).

Wirtualny asystent: Wirtualny asystent w formie postaci chemicznej (szalony chemik) z
dynamicznymi animacjami, ktére wskazujg btedy lub udzielajg wskazéwek.

Kolorystyka: Jasne tto, wyrazne ikony, informacje istotne wyréznione

Czcionki: Czytelne, nowoczesne czcionki, ktdre sg tatwe do odczytania, z roznymi
rozmiarami dla nagtdwkow i tresci.

Przykladowe inspiracje

PhET Interactive Simulations — Chemistry

Kategoria: Symulacje chemiczne.

Opis: Interaktywne symulacje pomagajgce uczniom lepiej zrozumieé teorie kinetyki,
réwnowagi i elektrochemii.

Inspiracja: Dynamiczne modele reakcji redoks oraz system interaktywnych wskazéwek
dotyczacych bilansowania réwnan reakcji.

ChemCollective Virtual Lab

Kategoria: Wirtualne laboratorium chemiczne.

Opis: Narzedzie do przeprowadzania symulowanych eksperymentéw chemicznych, w tym
bilansowania reakcji redoks.

Inspiracja: Mozliwo$¢ interaktywnego manipulowania rownaniami reakcji i sprawdzania
wynikéw.

Khan Academy — Redox Reactions

Kategoria: Interaktywne lekcje online.

Opis: Kurs online poswiecony reakcji redoks, omawiajgcy metody bilansowania i zasady
elektrochemii.

Inspiracja: Przejrzyste omowienie teorii z quizami sprawdzajgcymi wiedze.

Organic Chemistry Tutor (YouTube)

Kategoria: Edukacyjne materiaty wideo.

Opis: Kanat zawierajgcy szczegétowe omowienia reakcji redoks i elektrochemii.
Inspiracja: Sposob wizualizacji proceséw redoks krok po kroku.
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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 szczegoélnymi 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 materiatow edukacyjnych.

Uzytkownik ze szczegdlinymi potrzebami, korzystajgcy 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 spetnia¢ kryteria dostepu dla technologii dotykowych (np. ekranéw dotykowych),
dostepnosci z poziomu klawiatury czy za pomoca zewnetrznych urzgdzen wejsciowych (np. mysz
powiekszona), technologii asystujgcych (np. czytniki ekranu). 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:

1. umozliwia¢ uzytkownikowi z réznymi potrzebami korzysta¢ z utatwieh dostepu, na
wszystkich poziomach i etapach e-materiatu;

2. posiadaé instrukcje dla uzytkownikéw z réznymi potrzebami, zawierajgcq informacje o
sposobie korzystania z utatwien dostepu i mechanizmach poruszania sie po menu,
przygotowang za pomoca tzw. prostego jezyka;

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

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

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

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

7. mechanika zaawansowanego e-materiatu powinna pozwalaé¢ na dostep do wszystkich
obszaréw interfejsu uzytkownika;

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

Jezeli w materiale bedg wystepowaly 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:
e z ograniczeniami wzroku,
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e z ograniczeniami stuchu,

z ograniczeniami ruchu rgk i mobilnoéci,

e 7 ograniczeniami mozliwo$ci 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 korzystajgcych 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 przyciskdéw i powiadomien w kontekscie;
stosowanie odpowiedniej wielkosci, koloréw i rozmieszczenia elementow interfejsu;
umozliwienie zmiany kolorow dla oséb bedgcych daltonistami;
umozliwienie zmiany wielkosci elementéw interfejsu;
uzywanie dzwieku przestrzennego i rozréznialnych dzwiekdéw, réznych w zaleznosci od
zdarzen;

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

o wyswietlanie istotnych informacji w centrum, na linii wzroku lub mozliwos$¢ powiekszania

catosci, poszczegodlnych elementéw mapy interaktywne;;

nawigacja i sterowanie za pomoca klawiatury;

stosowanie tekstow alternatywnych lub audiodeskrypcji do grafik;

elementy materiatu powinny by¢ duze i fatwe do odrdznienia oraz oddalone od siebie;

dodanie opisow alternatywnych do obrazéw i innych elementéw wizualnych, ktére opisujg

tresci lub funkcje;

stosowanie duzego kontrastu miedzy istotnymi elementami w materiale;

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

Ograniczenia stuchu:

e stosowanie prostego jezyka, niestosowanie figur stylistycznych i idiomow;

e zapewnienie alternatywy tekstowej kazdej kluczowej informacji dzZwiekowej;

e dodanie napisow i transkrypciji do tresci audio i wideo;

e mozliwos¢ modyfikaciji 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 mowigcych;

e stosowanie prostych logicznych i spéjnych uktadéw tresci;

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

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

Ograniczenia ruchu rak i mobilnosci:
e umozliwienie w menu materiatu ustawienia duzych obszaréw klikalnych;
e projektowanie obstugi za pomocg klawiatury i mowy;
e unikanie tworzenia dynamicznych tresci, wymagajgcych duzego ruchu myszy;
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nieograniczanie czasu otwarcia okien, wykonania zadan;

zapewnienie alternatywy dla akcji, wymagajgcych réwnoczesnych czynnosci (np. klik
zamiast przeciggnij i upusc¢);

zapewnienie sterowania przy uzyciu prostych kontroleréw.

unikanie stosowania bardzo precyzyjnych ruchow.

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 skrétow;

tworzenie opisowych przyciskow;

budowanie prostych i spéjnych uktadéw 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 proby
wykonania zadania.

Ograniczenia zwigzane z korzystaniem z czytnikow ekranow:

opisywanie obrazéw, stosownie transkrypcji, audiodeskrypcji;

nieumieszczanie informaciji tylko na obrazie lub wideo;

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

umozliwienie sterowania za pomoca klawiatury;

tworzenie opisowych tgczy.

Powyzsze wytyczne s3 jedynie przykladami potrzeb, jakie powinny zosta¢ spetnione przy
projektowaniu zaawansowanego e-materiatu. Beneficjent konkursowy powinien zapewnié
mozliwie najwiekszg dostepnos¢ dla oséb z roznymi potrzebami. Rozwigzania zwigzane z
zapewnieniem dostepnosci osobom z réznymi potrzebami Beneficjent konkursowy
powinien konsultowa¢ z ekspertami ORE na poszczegélnych etapach realizacji projektu
konkursowego.
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5. Wymagania funkcjonalne i techniczne

Kluczowe warunki funkcjonalne dla Wykonawcéw

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

e Wprowadzenie do reakcji redoks
o Aplikacja musi zawiera¢ interaktywne wprowadzenie wyjasniajgce podstawowe
pojecia zwigzane z reakcjami redoks:

m  Czym jest reakcja redoks: Definicja, podziat na procesy utleniania i
redukgiji.

m Podstawowe pojecia: Utleniacz, reduktor, przeptyw elektronéw.

m Stopnie utlenienia: Wyjasnienie zasad przypisywania stopni utlenienia
pierwiastkom w réznych zwigzkach, zaréwno nieorganicznych, jak i
organicznych, z przyktadami wyjatkéw (np. tlenki mieszane, jon
tiosiarczanowy).

e Interaktywny samouczek bilansowania reakcji redoks
o Metody bilansowania: Przedstawienie dwéch metod:

m Metoda bilansu elektronowego: Interaktywne wyjasnienie, jak bilansowac¢
reakcje, dbajgc o0 zgodnos¢ liczby atomow i elektronéw po obu stronach
réwnania.

m  Metoda Jonowo-Elektronowa: Omoéwienie bilansowania reakcji w
srodowisku kwasowym, zasadowym i obojetnym, z wyjasnieniem uzycia
jonéw oksoniowych (HsO").

o Przyktady bilansowania: Kazdy przyktad ma by¢ interaktywny, z mozliwoscig
klikania w etapy, aby zobaczy¢ szczegétowe wyjasnienia i pomocnicze pytania.
e Wirtualny asystent
o  Wirtualny asystent ma prowadzi¢ uzytkownika przez poszczegolne kroki
bilansowania reakcji, naprowadzaé, analizowac btedy oraz oferowac wskazowki.
Asystent musi reagowaé na dziatania uzytkownika i udziela¢ informacji zwrotnych
w formie dynamicznych animacji.
e Panel éwiczen i utrwalania wiedzy
o Uzytkownik ma dostep do ¢wiczen sprawdzajgcych, ktére sg podzielone na trzy
poziomy trudnosci:

m Poziom podstawowy: proste zadania zwigzane z bilansowaniem reakcji i
identyfikacjg proceséw redoks.

m Poziom zaawansowany: bardziej ztozone reakcje oraz zadania
obejmujgce zastosowanie reakcji redoks w chemii organicznej.

m Poziom ekspercki: zadania dla zaawansowanych uzytkownikéw, w tym
przewidywanie kierunku przebiegu reakcji na podstawie potencjatéw
standardowych potogniw.

o Automatyczna informacja zwrotna: System analizuje odpowiedzi, wskazuje btedy i
udziela wskazowek.
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o Graficzne przedstawienie bilansowania: Interaktywny panel umozliwiajgcy
uzytkownikowi przecigganie i upuszczanie atomow oraz oznaczenie poprawnych
reakgji na zielono, a btednych na czerwono.

e Kalkulator reakcji redoks

o Aplikacja musi zawiera¢ kalkulator, ktéry umozliwia uzytkownikom sprawdzanie

poprawnosci dobranych wspotczynnikdéw stechiometrycznych oraz tadunkéw.
e Zastosowania reakcji redoks w praktyce

o Dla zainteresowanych: Sekcja prezentujgca praktyczne zastosowania reakciji
redoks, np. w chemii przemystowej, biologii (oddychanie komérkowe), oraz
przyktadach z Zzycia codziennego.

e Personalizacja przez nauczyciela

o Nauczyciel moze konfigurowa¢ aplikacje, wigczajac lub wytgczajac wybrane
moduty, edytowac tresci quizéw i éwiczen oraz dodawac wtasne reakcje do
bilansowania w sekcji ,Sprobuj sam”.

o Monitorowanie postepow: Mozliwos¢ przeglgdania raportdéw z wynikami uczniow.

e Uprawnienia ucznia

o Uzytkownik ma dostep do funkcji wybranych przez nauczyciela, moze wielokrotnie
powtarza¢ ¢wiczenia, zapisywac wyniki oraz przetgczaé sie miedzy modutami
edukacyjnymi i cwiczeniami.

e Mozliwo$¢ wyboru wersji jezykowej aplikacji

o domyslny jezyk polski, zaimplementowany tez jezyk angielski

o mozliwosé przetgczania pomiedzy jezykami

o mozliwa rozbudowa aplikacji o kolejne wersje jezykowe, bez koniecznosci
przebudowy aplikaciji.

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcéw

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

Raportowanie i statystyki
o System raportowania wynikéw dla nauczycieli: Mozliwosé generowania raportéw z

wynikami uzytkownikéw. Raporty powinny by¢ eksportowalne do PDF oraz CSV
oraz zawiera¢ analize btedéw w quizach i éwiczeniach.
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