SCENARIUSZ ZAAWANSOWANEGO E-MATERIALU
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2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Aplikacja, ktérej gltdwnym celem jest umozliwienie uzytkownikom zrozumienie tresci dotyczacych
kinetyki reakcji chemicznych poprzez interaktywne tresci oraz jednoczesnie sprawdzanie
rozumienia zagadnien na drodze interaktywnych zadan problemowych i innych ¢wiczen. Aplikacja
podzielona na sekcje: samouczek, instruktaze jak rozwigzywaé¢ zadania problemowe, symulacje,
a na zakonczenie sekcja sprawdz sie sam.

Cel ogolny materiatu

Opanowanie kluczowych poje¢, takich jak szybkos$c¢ reakcji, czynniki wptywajgce na szybkos¢ oraz
rodzaje reakcji chemicznych, umiejetno$¢ rozwigzywania zadan problemowych oraz wykorzystanie
praktyczne nowo opanowanych zagadnien. Aplikacja ma na celu wyjasnienie zagadnien
dotyczacych réznych aspektow kinetyki reakcji chemicznej od podstaw az do poziomu
eksperckiego oraz nauke zastosowania zdobytej wiedzy w praktyce.

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

Szkota ponadpodstawowa
Chemia ( zakres rozszerzony):
e definiowanie kluczowych terminéw, takich jak szybkos$¢ reakcji, czynniki wptywajgce na
kinetyke, rwnowaga reakcji, reguta przekory;
e badanie, jak rézne czynniki (temperatura, cisnienie, stezenie reagentéw) wptywajg na
szybkos¢ reakcji chemicznych;
e umozliwienie uzytkownikom modelowania i symulacji roznych reakcji chemicznych w
zaleznosci od zmieniajgcych sie warunkéw;
e sprawdzenie zastosowania kinetyki reakcji w przemysle, farmacji czy laboratoriach
badawczych;
e obliczanie szybko$ci, statych szybko$ci, rzedu reakcji, statej rownowagowej;
e umiejetnos¢ graficznego przedstawienia danych dotyczgcych szybkos$ci reakcji, wykreséw
stezenia w funkcji czasu oraz energii aktywaciji;
e przeprowadzanie wirtualnych eksperymentéw w celu obserwacji reakcji i ich szybkosci.

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Nalezy uwzgledni¢ nastepujgce zagadnienia merytoryczne:
e wprowadzenie do kinetyki reakcji chemicznych,

podstawowe pojecia,

chwilowa i $rednia szybkos¢ reakcji chemicznej

réwnanie kinetyczne i wyznaczanie rownania kinetycznego

czynniki wptywajgce na szybkos¢ reakcji chemicznej

rzedowos$¢ reakcji

stata szybkosci reakcji chemicznej

reguta van’t Hoffa,

stata réwnowagi reakgiji,

reguta Le Chateliera - Brauna,
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przewidywanie kierunku reakcji chemicznej na podstawie obliczenia statej rownowagowej
obliczanie szybkosci reakcji chemicznej,
obliczanie statej rownowagi reakc;ji lub stezen reagentéw na podstawie statej rownowagi
reakgji.

e wplyw katalizatoréw na szybkos$¢ reakcji chemicznych

Aplikacja jest zbudowana z nastepujacych sekcji:
Fundamenty kinetyki i statyki (interaktywny samouczek): wprowadzenie zagadnien z
kinetyki reakcji chemicznej przy zastosowaniu interaktywnych samouczkéw prowadzgcych
ucznia krok po kroku, animacji, okreslenie rodzajéw reakcji, zobrazowanie, co i w jaki
sposoéb wplywa na szybkosé reakcji chemicznej, reguta przekory, stata rownowagi reakcij;
wplyw katalizatora na przebieg i szybkos¢ reakcji chemicznych, szybkosé reakc;ji
enzymatycznych.

2. Symulator chemiczny: badanie szybko$ci przebiegu wybranych reakcji chemicznych;
badanie wptywu czynnikéw takich jak stezenie reagentow, temperatura, ciSnienie na
szybkos¢ reakcji chemicznej i statg réwnowagi.

3. Obliczenia krok po kroku (zadania): instruktaz rozwigzywania zadan problemowych i
sprawiajgcym uczniom trudnos$é z zakresu kinetyki, w tym opartych o eksperymenty i
symulacje.

4. Sprawdz sie, czyli wiedza w akcji: zadania testowe, obliczeniowe dotyczace obliczania
szybkosci reakcji, zmian szybkosci po dziataniu danego czynnika, reguty przekory, statej
réwnowagi reakcji, w tym oparte o dziatania wykorzystujgce modut symulacyjny.

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

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

Od aplikacji wymaga sie, aby umozliwiata uzytkownikowi gtebokie zrozumienie kluczowych
zagadnien zwigzanych z kinetykg reakcji chemicznych. Powinna definiowa¢ poszczegdlne pojecia,
w tym szybkos¢ reakcji, rzad reakciji itp. Aplikacja musi takze takze szczegdtowo wyjasniac, jakie
czynniki i w jaki sposéb wptywajg na przebieg reakciji i jej szybkosé.

Aplikacja powinna wyjasnia¢, czym jest stata rownowagi, jakie ma znaczenie w kontekscie dynamiki
reakcji chemicznych oraz w jaki sposob zwigzana jest z regulg przekory Le Chateliera - Brauna.
Uzytkownik musi mie¢ takze mozliwosé zweryfikowania i utrwalenia zdobytej wiedzy.

Aplikacja powinna byc¢ takze pomocg do rozwigzywania zadan problematycznych dotyczacych
kinetyki reakcji chemicznych.Uzytkownicy mogliby korzysta¢ z podpowiedzi oraz krok po kroku by¢
prowadzeni przez proces rozwigzywania zadan, co umozliwitoby im rozwijanie umiejetnosci
analitycznych oraz logicznego myslenia w kontekscie chemii.

Wszystkie czesci aplikacji muszg by¢ zrealizowany w sposob interaktywny, znacznie angazujgc
uzytkownika w proces uczenia sie.

Wszystkie tresci powinny by¢ pogrupowane i podzielone na podstawowe, rozszerzajgce
(zaawansowane) oraz eksperckie, aby umozliwi¢ uzytkownikom o réznych potrzebach i
mozliwosciach ich opanowanie.

Tresci podstawowe przeznaczone sg dla wszystkich uzytkownikéw, tresci zaawansowane dla oséb
0 zwiekszonych zainteresowaniach w kierunku przedmiotéw przyrodniczych, szczegdlnie chemii, a
poziom ekspert jest przeznaczony dla uzytkownikdéw o szczegdlnych zainteresowaniach w kierunku
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chemii i uczestnikéw olimpiad chemicznych.

Z uwagi ha modutowos$¢ programu wszystkie elementy aplikacji muszg funkcjonowaé niezaleznie i
stanowi¢ zamknietg catosé.

Opis struktury materiatu

Aplikacja musi zostac¢ zrealizowana modutowo, a tresci zaréwno pod wzgledem stopnia trudnosci i
ztozonosci, jak i pod wzgledem jezyka przekazu muszg zosta¢ podzielone na trzy poziomy:
podstawowy, zaawansowany oraz ekspert.

Kazda sekcja aplikacji musi zawiera¢:

- poziom podstawowy
ujete tresci podstawowe, wymagane do opanowania zagadnienia w stopniu
podstawowym

- poziom zaawansowany
ujete tresci i umiejetnosci na poziomie bardziej zaawansowanym o umiarkowanym
stopniu trudnosci i ztozonosci.

- poziom ekspert
ujete tresci poszerzajgce wiedze, wysoki poziom trudnosci.

Sekcje aplikacji:
1. Fundamenty kinetyki i statyki (w formie interaktywnego samouczka)
Czes¢ teoretyczna powinna uczy¢ nizej wymienionych zagadnien w sposob interaktywny, z pomocg
wirtualnego asystenta:
e Srednia szybkosc¢ reakcji chemicznej liczona ze zmiany stezenia reagenta w jednostce
czasu,
réwnanie kinetyczne i wyznaczanie rownania kinetycznego,
czynniki wptywajgce na szybko$¢ reakcji chemicznej,
rzedowos¢ reakcji,
stata szybkosci reakcji chemicznej,
reguta van’t Hoffa,
stata rbwnowagi reakg;ji,
reguta Le Chateliera - Bauna,
przewidywanie kierunku reakcji chemicznej na podstawie obliczenia statej rwnowagowej
obliczanie szybkosci reakcji chemicznej,
obliczanie statej rownowagi reakcji lub stezen reagentéw na podstawie statej rwnowagi
reakciji.

2. Symulator chemiczny
W tej sekcji nalezy zapewnié mozliwo$¢ wykonania ré6znorodnych eksperymentéw z zakresu
kinetyki oraz ilustracje jak na przebieg reakcji chemicznej wptywaja rézne parametry, ktére
moga by¢ modyfikowane przez uzytkownika. Poszczegdlne symulacje i ich elementy musza
funkcjonowaé niezaleznie. Nalezy zapewni¢ mozliwos¢é wykonania przynajmniej 15
eksperymentéw, minimum 5 na kazdy poziom trudnosci.

Poszczegolne symulacje/eksperymenty powinny by¢ opatrzone dostepnym na zyczenie
uzytkownika tutorialem lub instrukcjg. Program powinien tez zapewnia¢ pomoc wirtualnego
asystenta, ktory na zyczenie uzytkownika podpowie mu jakie dziatania podjgé, albo udzieli
odpowiednich wyjasnien.
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Wszystkie zmiany parametréw reakcji muszg by¢ ze sobg skorelowane. W przypadku
eksperymentow, w ktorych uzytkownik moze zmieniaé wiecej parametrow, powinien méc ustali€,
ktéra zmienna bedzie zalezna, a ktdre kontrolowane (ustalone w danych warunkach na statym
poziomie). W symulacjach nalezy operowac rzeczywistymi przyktadami reakcji chemicznych.

Miedzy innymi powinna sie pojawi¢ animowana symulacja, ktéra zobrazuje jak dochodzi do reakcji
chemicznej, jakie jej etapy majg wptyw na szybkosc¢ reakciji, ktére sg limitujgce. Przedstawienie
reagentow jako poruszajgcych sie czgsteczek, ktdre zderzajg sie ze sobg. Uzytkownik mogtby
jednoczesnie obserwowac takze, jak zmieniajg sie stezenia reagentéw i produktéw w czasie na
interaktywnym wykresie.

Symulacja, musi umozliwiaé obserwacje, jakie czynniki i w jaki sposéb wptywajg na szybko$¢ reakcji
chemicznej. wyznaczenie rzedu reakcji. Nalezy zapewni¢ reakcje o roznej rzedowosci (powinien sie
tez pojawi¢ krotki tutorial do okreslania rzedowosci reakcji i wyznaczania jednostki statej szybkosci
reakcji chemicznej.).

Reguta van’'t Hoffa mogtaby by¢ przedstawiona w formie symulacji, w kiérej mozna manipulowac
suwakiem, aby zmienia¢ temperature i obserwowac, jak zmienia sie szybkos$¢ zachodzacej reakgciji.

Do zrozumienia statej rbwnowagi reakcji rowniez powinna by¢ symulacja w formie kalkulatora statej
réwnowagi reakcji. Uzytkownik mogtby wybra¢ z panelu okre$long reakcje i mégtby manipulowac
stezeniami reagentow, cisnieniem, temperatura, katalizatorem. Program automatycznie liczytby
statg réwnowagi reakcji. Wéwczas uzytkownik mégtby sprawdzi¢, ze K jest stata w danej
temperaturze i zalezy tylko od temperatury.

Reguta przekory précz klasycznej metody mogtaby by¢ przedstawiona w formie symulacji wagi
szalkowej. Lewa szalka to substraty, prawa to produkty. Gdy szalki sg puste lub w tym samym
poziomie mamy stan rownowagi. Doktadanie odwaznikéw na szalki lub ich zabieranie to
odzwierciedlenie takich dziatan jak zwigkszenie stezenia, zmniejszenie stezenia odpowiednich
reagentow. W przypadku temperatury, w reakcji endotermicznej doktadany jest odwaznik po lewej
stronie przy podwyzszaniu temperatury, w reakcji egzotermicznej doktadany jest odwaznik po
prawej stronie przy podwyzszaniu temperatury. W przypadku cisnienia uzytkownik musiatby
przeliczyé, gdzie jest wiecej gazowych reagentdw i na tej szalce umiesci¢ odwaznik od cis$nienia.
Aby przewidzie¢, w ktorg strone przesunie si¢ stan rownowagi uzytkownik musiatby wykonac¢
odpowiednie dziatanie, aby przywroci¢ rwnowage w uktadzie

3. Obliczenia krok po kroku
W tej sekcji nalezy umiesci¢ zadania ktére uzytkownik bedzie rozwigzywat krok po kroku z udziatem

wirtualnego asystenta, ktéry bedzie stuzyt pomoca, podpowiedziami, dawat informacje zwrotne, a
takze zapisywat poszczegodlne kroki ucznia.

Nalezy umiesci¢ minimum 30 zadanh, w tym takze minimum 10 zadah do wykonywania w oparciu o
modut symulacyjny.

Zadania muszg by¢ ré6znorodne i obejmowac nastepujgce zagadnienia:
e obliczenie sredniej szybkosci na podstawie zmiany np. stezenia substratow w jednostce
czasu;
obliczenie zmiany szybkosci po zmianie temperatury, stezen i cisnienia;
wyznaczenie réwnania kinetycznego na podstawie reakcji chemicznej;
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wyznaczenie statej rbwnowagi reakgji,

obliczenie stezen poczatkowych na podstawie statej rwnowagi reakcji;

obliczenie stezen rownowagowych na podstawie statej rownowagi reakgciji;

przewidywanie kierunku reakcji chemicznej na podstawie obliczenia statej rownowagowej
(K), ktéra polega na analizie wartosci K oraz poréwnaniu jej z iloczynem stezen reagentow i
produktow.

4. Sprawdz sig, czyli wiedza w akcji
Sekcja sprawdzajgca powinna zawiera¢ pytania do catosci materiatu tak, aby zweryfikowa¢ wiedze
oraz umiejetnosci i je utrwali¢, oraz pokazac, ze sg to wszystkie realizowane zagadnienia sg ze
sobg powigzane. Nalezy pamieta¢ o zachowaniu pozioméw trudnosci. Na kazdym poziomie
trudnosci tj. podstawowym, zawansowanym i eksperckim powinna by¢ dostepna ta sama ilo$¢
zadan. Moze zostac¢ zrealizowana w formie gier. Uzytkownik musi mie¢ mozliwos¢ analizy
popetnionych bteddéw.
Kazda z powyzszych sekcji powinna by¢ konfigurowalna przez nauczyciela.

Mechanika materiatu

Aplikacja musi zostaé skonstruowana w sposéb modutowy, aby mozliwe byto wigczenie lub
wylaczenie poszczegolnych i czesci, poziomoéw trudnosci i funkcjonalnosci z panelu
konfiguracyjnego dostepnego dla nauczyciela, np w trybie edycji.

Uprawnienia nauczyciela

Mozliwos¢ konfigurowania aplikacji w panelu konfiguracyjnym, w tym wigczania i wytgczania
poszczegolnych funkcjonalnosci aplikacji, modutéw, ich elementow sktadowych, pozioméw
trudnosci oraz dostepnych przyktadow. Mozliwos¢ przesledzenia poszczegdlnych krokéw w
wykonanych przez ucznia zadaniach

Uprawnienia ucznia

W ramach funkcjonalnosci aplikacji udostepnionych uczniowi przez nauczyciela: mozliwos¢
wigczania lub wytgczania w panelu uzytkownika poszczegdlnych funkcji aplikacji, przetgczania sie
pomiedzy ré6znymi elementami/modutami programu, zapisywanie wynikéw swojej pracy w profilu
uzytkownika lub w urzadzeniu uzytkownika, wielokrotne korzystanie z funkcjonalnosci aplikacji, w
tym wykonywanie zadan.

Wirtualny asystent

Dziata we wszystkich czesciach aplikacji. Stanowi pomoc uzytkownikowi, naprowadza, udziela
informacji zwrotnych, uczy kolejnych krokdw podczas rozwigzywania zadan, pomaga wykonac
eksperymenty, pomaga w opanowaniu zagadnien teoretycznych, omawia popetnione btedy.
Rejestruje czynnosci ucznia i umozliwia zapis stanu pracy w profilu uzytkownika lub w lokalnym
urzadzeniu uzytkownika. Uzytkownik ma mozliwos¢ pracy bez asystenta, ale ten dziatajgc w tle po
zakonczeniu pewnej catosci podsumowuje prace uzytkownika.

Dostepne po uruchomieniu menu programu powinno pozwoli¢ uzytkownikowi na dopasowanie
programu do swoich potrzeb, a nastepnie wybrag¢, z ktérej opcji programu chce skorzystac.

Uzytkownik na wstepie ma mozliwos$¢ wyboru:
sekgcji:

e Fundamenty kinetyki i statyki

e Symulator chemiczny

e Obliczenia krok po kroku

e Sprawdz sie, czyli wiedza w akgji
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oraz poziomu trudnosci:
e podstawowy
e zaawansowany
e ekspert.

Sterowanie aplikacja za pomoca myszy lub klawiatury lub palca (rysika) na ekranach dotykowych.
Jezeli bedzie koniecznos$¢ wpisania danych, mozna to zrobi¢ za pomocg klawiatury lub klawiatury
wyswietlanej na ekranie..

Autozapis postepow w profilu ucznia. Mozliwos¢ zresetowania postepow.

Aplikacja powinna by¢ tak skonstruowana, aby mogta by¢ rozbudowywana o kolejne
eksperymenty i zadania.

Grafika

Aplikacja posiada przyjazny dla uzytkownika interfejs, ktéry tgczy estetyke z funkcjonalnoscia. Uzyte
kolory sg stonowane. Na ekranie gtéwnym:

- nagtéwek: duzy, przyciggajgcy uwage tytut z animowanym efektem, ktéry moze

przedstawia¢ ruch czasteczek,

- menu nawigacyjne: ikony do réznych sekdji.
W sekgcji prezentujgcej podstawy teoretyczne wystepujg interaktywne slajdy, z symulacjami, krotkimi
filmikami, diagramami. W sekcji symulacji uzytkownik moze za pomocg suwakéw zmieniac
parametry i obserwowadé, jak zadane zmiany wptywajg na badang ceche.
W sekcji sprawdzajacej - gra typu Milionerzy.

Przykladowe inspiracje

e PhET Interactive Simulations — Chemistry
Kategoria: Symulacje chemiczne.
Opis: Interaktywne symulacje chemiczne pomagajgce uczniom lepiej zrozumiec
teorie kinetyki i rbwnowagi chemicznej.
Inspiracja: Dynamiczne modele reakcji, interaktywne wykresy przedstawiajace
zmiany parametréw reakcji.

e MolView
Kategoria: Wizualizacja struktur chemicznych.
Opis: Narzedzie online do eksploracji modeli czasteczek i analizy ich wiasciwosci.
Inspiracja: Przyjazny interfejs do przegladania i edycji czasteczek w 3D.

e Virtual Chemistry Lab (ChemCollective)
Kategoria: Wirtualne laboratorium chemiczne.
Opis: Narzedzie do przeprowadzania symulowanych eksperymentéw chemicznych.
Inspiracja: Mozliwosé modyfikowania parametrow reakcji i obserwowania
zmian.

e Labster— Chemistry Simulations
Kategoria: Wirtualne laboratoria.
Opis: Symulacje interaktywne pomagajgce w nauce chemii poprzez realistyczne
doswiadczenia.
Inspiracja: Interaktywne doswiadczenia naukowe, quizy i wizualizacje kinetyki
reakcji.

e PowerPoint Quiz Game — Who Wants To Be a Millionaire
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Kategoria: Gry sprawdzajgce wiedze.

Opis: Szablon gry quizowej inspirowanej teleturniejem ,Milionerzy”, pozwalajgcy na
interaktywne testowanie wiedzy uczniéw.

Inspiracja: Mechanika quizu z opcja wyboru odpowiedzi, atrakcyjna oprawa
graficzna i stopniowanie poziomu trudnosci.

e Equilibrium: Crash Course Chemistry #28 (YouTube)
Kategoria: Edukacyjne materiaty wideo.
Opis: Lekcja wideo wyjasniajgca koncepcje réwnowagi chemicznej, szybkosci reakgji
oraz wptyw réznych czynnikdéw na jej przebieg.
Inspiracja: Interaktywna grafika do prezentacji rownowagi reakcji chemicznej,
wizualizacje wptywu temperatury, cisnienia i stezenia.

4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materiatu celem spetnienia standardu WCAG

Zaawansowany e-material musi uwzglednia¢ zatozenia 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 uwzgledniaé¢ dobre praktyki, stosowane w celu zapewnienia wysokiej jakosci
dostepnych cyfrowo materialéw edukacyjnych.

Uzytkownik ze szczegdlinymi potrzebami, korzystajgcy z przygotowanego zaawansowanego
e-materiatu, 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 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 mozliwos¢ 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 korzystac z utatwien dostepu, na
wszystkich poziomach i etapach e-materiatu;

2. posiada¢ 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;

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

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

5. umozliwia¢ skorzystanie z pomocy w sytuacjach potencjalnie trudnych, zwigzanych z
poruszaniem sie po materiale;
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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 asystujacych,
m.in. czytnikdw ekranu, oprogramowania asystujgcego w technologiach mobilnych.

Jezeli w materiale bedg wystepowaly tresci nieinterpretowalne przez technologie asystujgce,
wykonawca zobowigzany jest zapewni¢ alternatywe wchodzacg 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 7 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 z zaburzeniami mowy,

e Kkorzystajgcych z czytnikéw ekranu.

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

Ograniczenia wzroku:

e stosowanie dobrze kontrastujgcych kolorow, czytelnych rozmiaréw i typow 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 przyciskow i powiadomien w kontekscie;
stosowanie odpowiedniej wielkosci, koloréw i rozmieszczenia elementow interfejsu;
umozliwienie zmiany koloréw dla oséb bedacych daltonistami;
umozliwienie zmiany wielkosci elementéw interfejsu;
uzywanie dzwieku przestrzennego i rozréznialnych dzwiekéw, 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$¢ powiekszania

catosci, poszczegolnych 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

tresci lub funkcje;

stosowanie duzego kontrastu miedzy istotnymi elementami w materiale;

e uzytkownicy niewidomi powinni méc skorzystac¢ z kazdej funkcjonalno$ci materiatu z
poziomu klawiatury.

Ograniczenia stuchu:
e stosowanie prostego jezyka, niestosowanie figur stylistycznych i idiomow;
e zapewnienie alternatywy tekstowej kazdej kluczowej informacji dzwiekowej;
e dodanie napisow i transkrypciji do tresci audio i wideo;
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e mozliwos¢é modyfikacji napiséw, zmiana rozmiaru/koloru oraz ich wigczania i wytgczania
zanim pojawi sie dzwiek;

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

e stosowanie prostych logicznych i spéjnych uktadow tresci;

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

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

Ograniczenia ruchu rak i mobilnosci:

e umozliwienie w menu materiatu ustawienia duzych obszardw 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 réwnoczesnych czynnosci (np. klik
zamiast przeciggnij i upusc);
zapewnienie sterowania przy uzyciu prostych kontroleréw.
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 uktadéw tresci;
wyréwnanie tekstow do lewej i zachowanie spdjnego uktadu;
niestosowanie duzych blokéw ciezkiego tekstu;
niestosowanie podkreslania stow, 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:
e opisywanie obrazow, stosownie transkrypciji, 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 tgczy.

Powyzsze wytyczne sg jedynie przyktadami potrzeb, jakie powinny zosta¢ spetnione przy
projektowaniu zaawansowanego e-materiatu. Beneficjent konkursowy powinien zapewnié
mozliwie najwieksza dostepnosé dla oséb z réznymi potrzebami. Rozwigzania zwigzane z
zapewnieniem dostepnosci osobom z ré6znymi potrzebami Beneficjent konkursowy
powinien konsultowaé¢ 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 Interaktywnos¢ i elastycznosé¢ funkcji

o Interaktywne samouczki prowadzace ucznia przez zagadnienia kinetyki reakcji
chemicznych, takie jak szybkos$c¢ reakcji, rownanie kinetyczne, wptyw czynnikéw
na kinetyke oraz reguta Le Chateliera - Brauna.

o Mozliwo$¢ zmiany parametréw (np. temperatury, ci$nienia, stezenia) w
symulacjach, aby obserwowac¢ ich wplyw na szybkos¢ reakcji i stan rownowagi.

e Modutowy system quizoéw i éwiczen praktycznych

o Whbudowane éwiczenia oraz zadania problemowe, ktére uczniowie mogg
rozwigzywac z pomocg wirtualnego asystenta, z podziatem na trzy poziomy
trudnosci: podstawowy, zaawansowany, ekspert.

o Sekcja "Sprawdz sie" zawiera testy i obliczenia oparte na catosci materiatu.

e Interaktywny przewodnik - samouczek

o Teoretyczne wprowadzenie do kinetyki reakcji z wykorzystaniem animaciji i
wizualizacji.

o Wirtualny asystent, ktory wspiera uzytkownika, podpowiadajac, wyjasniajac i
rejestrujac postepy.

e Symulator chemiczny

o Modut symulacyjny pozwalajgcy na badanie wptywu réznych czynnikow na
szybkosé reakcji chemicznych i ich rbwnowage.

o Mozliwos¢ przeprowadzania minimum 15 eksperymentéw z modyfikowalnymi
parametrami, z mozliwoscig wyznaczenia rzedu reakcji, obserwacji wptywu
katalizatoréw i zmiany warunkow reakcji.

e Obliczenia krok po kroku

o Sekcja z zadaniami, ktére mozna rozwigzywac krok po kroku z pomoca
wirtualnego asystenta, oferujgcego wskazéwki i automatyczng ocene.

o Zadania obejmujgce obliczenia szybkosci reakcji, rownowagi reakciji, statej
szybkosci oraz wptywu réznych czynnikdw na przebieg reakgciji.

e System podpowiedzi i poziomy trudnosci

o Dostosowywane poziomy trudno$ci oraz spersonalizowane podpowiedzi dla
uzytkownika.

e Sledzenie postepéw i zapis wynikow

o Zapis wynikéw uzytkownika oraz historia dziatan, z mozliwoscig generowania
raportow.

o Integracja ze Zintegrowang Platformg Edukacyjng (ZPE) w celu zapisywania
postepow.

e Personalizacja przez nauczyciela

o Nauczyciel moze konfigurowa¢ aplikacje, wigczajac lub wytaczajac wybrane
moduly, edytowac¢ tresci quizow i ¢wiczen oraz dodawac wtasne reakcje
chemiczne do sekcji symulacyjnej.

e Wirtualny asystent
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o Dziata we wszystkich modutach, pomagajgc w nauce, analizie btedow,
przeprowadzaniu eksperymentdw i rozwigzywaniu probleméw.
e Menu i nawigacja

o Intuicyjne menu gtdwne, umozliwiajgce wybor sekcji: Fundamenty kinetyki i statyki,
Symulator chemiczny, Obliczenia krok po kroku, Sprawdz sie, czyli wiedza w akgciji.
o Mozliwos¢ wyboru poziomu trudnosci: podstawowy, zaawansowany, ekspert.

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcéw

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

e Raportowanie i statystyki

o System raportowania wynikéw dla nauczycieli: Mozliwos¢ generowania raportéw z
wynikami uzytkownikéw. Raporty powinny by¢ eksportowalne do PDF oraz CSV

oraz zawiera¢ analize btedéw w quizach i éwiczeniach.
e Mechanika aplikacji i wirtualny asystent

o Modutowa konstrukcja aplikacji, umozliwiajgca fatwe przetgczanie sie miedzy

sekcjami i ustawieniami.

o Asystent, ktory dziata w tle, rejestrujgc kroki uzytkownika i podsumowujgc jego

postepy.
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