SCENARIUSZ ZAAWANSOWANEGO E-MATERIALU

1. Metryczka materiatu

Tytut materiatu

Jak uporac¢ sie z hybrydyzacja? - program uczaco-sprawdzajacy
o metodzie VSEPR

Numer materiatu

IV.16

Autorzy scenariusza

Pawet Ciesla, Ewelina Gajko-Jurkowska

Weryfikacja WCAG

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

Weryfikacja zatozen
techniczno-informatycz
nych

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

Weryfikacja jezykowa

lwona Tkacz

Rodzaj multimedium

aplikacja - interaktywna wizualizacja modeli VSEPR

Wykorzystanie AR lub

standardowa 2D lub 3D

VR OAR

AR - rozszerzona rzeczywistos¢ OVR

VR - wirtualna rzeczywistos¢

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

dla ktérych Liceum / technikum zakres rozszerzony
przeznaczony jest

materiat

Przedmiot(y), do nauki
ktérych przeznaczony
jest materiat

chemia
jezyk obcy nowozytny - angielski
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2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Aplikacja dla uczniéw dotyczaca hybrydyzacii, ksztattu czgsteczek i metody VSEPR. Zbudowana z
sekcji: interaktywny samouczek, modelowanie 3D, ¢wiczenia i symulacje. Aplikacja ma na celu nie
tylko przekazanie wiedzy teoretycznej, ale takze angazowanie ucznidw poprzez interaktywne
doswiadczenia. Dzieki réznorodnym funkcjom i materiatom edukacyjnym uczniowie bedg mogli
lepiej zrozumie¢ skomplikowane zagadnienia zwigzane z hybrydyzacja, co utatwi im nauke

i zwiekszy ich zainteresowanie przedmiotem.

Cel ogolny materiatu

Umozliwienie uzytkownikom zrozumienia i zastosowania teorii hybrydyzacji oraz metody VSEPR
poprzez wprowadzenie tych tresci i zastosowanie praktyczne w sposoéb interaktywny. Ukazanie
wptywu struktury czgsteczek na witasciwosci substancji i ich wykorzystanie w réznych dziedzinach
zycia. Wspomaganie nauki jezyka angielskiego przez wdrazanie fachowego stownictwa

i terminologii.

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

Szkota ponadpodstawowa
Chemia ( zakres rozszerzony)
Uczen:

e rysuje struktury Lewisa wybranych czgsteczek,

e wyjasnia, czym jest hybrydyzacja i dlaczego jest istotna w chemii,

e omawia, czym jest orbital atomowy, a czym zhybrydyzowany,

e rozpoznaje rozne typy hybrydyzacji: min. sp, sp? sp? sp®d, sp®d? oraz ich znaczenie dla
geometrii czgsteczek,
analizuje strukture czgsteczek i identyfikuje hybrydyzacje atoméw na podstawie ich wigzan
i geometrii,
przypisuje odpowiednig hybrydyzacje do przyktadowych czgsteczek,
oblicza metodg VSEPR liczbe przestrzenng i okresla hybrydyzacje dla roznych czastek
omawia, jak ksztatt czgsteczek wptywa na wiasciwosci substanciji,
rysuje i buduje przestrzenne modele czgsteczek, uwzgledniajgc hybrydyzacje i geometrie,
korzysta z aplikacji do modelowania 3D, aby wizualizowa¢ struktury czasteczek,
korzysta z informacji dot. hybrydyzacji, teorii VSEPR i geometrii czasteczek w kontekscie
reakcji chemicznych i interakcji miedzyczasteczkowych,
e Kkorzysta z fachowego stownictwa.

Jezyk obcy nowozytny
Uczen:

e postuguje sie dos¢ bogatym zasobem srodkéw jezykowych (leksykalnych, gramatycznych,
ortograficznych oraz fonetycznych), umozliwiajgcym realizacje pozostatych wymagan
ogélnych w zakresie nastepujgcych tematéw: nauka i technika

e postuguje sie terminologig fachowg z zakresu chemii.
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3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

W materiale nalezy zawrze¢ nastepujace tresci:

1. Wyjasnienie, nauka i <¢wiczenie praktyczne rysowania struktur Lewisa, w tym
rezonansowych dla réznych czgsteczek, w tym takze tych, kidre nie spetniajg reguty
oktetu.

2. Szczegotowe wyjasnienia na temat hybrydyzacii sp®, sp? i sp, spd, sp®d? z ilustracjami
i interaktywnymi modelami 3D - Mozliwo$s¢ obracania i eksploracji modeli 3D

przedstawiajgcych rézne typy hybrydyzaciji.

3. Obecnos¢ wolnych par elektronowych i ich wptyw na geometrie czgsteczki - Interaktywny
przewodnik oraz modele 3D, ktére mozna modyfikowaé, dodajgc lub usuwajgc wolne pary
elektronowe i obserwujgc zmiany w geometrii czgsteczki.

4. Zalozenia teorii VSEPR i jej wykorzystanie do modelowania nastepujgcych typéw czastek:

AXGE,, AXE,, AXGE;, AXGE,, AXGEs AXE, AXGE:, AXiE; AX,Eo AXLE:, AX4E, AXE,,
AXsE,, AXgEq,, AXgE4:, AX;E, gdzie: A - atom centralny, X - ligandy, E - wolne pary
elektronowe.
Dla kazdego typu czgsteczek nalezy uwzgledni¢: obliczanie liczby przestrzennej, typ
hybrydyzacji, ksztalt czasteczki/jonu, modele 3D 2z zaznaczonymi wolnymi parami
elektronowymi oraz bez zaznaczonych wolnych par elektronowych. Powyzsze informacje
nalezy przedstawi¢ na minimum 5 przyktadach dla kazdego z typow czagsteczek. Dla
najczesciej reprezentowanych w przyrodzie typow czgsteczek liczba przyktadéw powinna
by¢ odpowiednio zwiekszona i uwzglednia¢ indywidua najczesciej spotykanych substanciji.
W przypadkach, w ktérych podanie minimum pieciu przyktadéw bedzie trudne do realizacji,
mozliwe jest ograniczenie tej liczby, jednoczesnie zwiekszajgc liczbe przyktadéw dla
innych typow czasteczek, z zastrzezeniem, ze kazdy z wymienionych typdéw
czgsteczki/jonu musi by¢ reprezentowany.

5. Ograniczenia VSEPR.

6. Wptyw geometrii czgsteczek na wtasciwosci substanciji, z przyktadami zastosowan
z roznych dziedzin zycia.

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

Od aplikacji wymaga sie, aby umozliwita nauke od podstaw wszystkich wskazanych wyzej tresci
merytorycznych. Nauka powinna odbywac¢ sie za pomocag interaktywnych przewodnikéw
wzbogacanych animacjami, krok po kroku, z automatycznym sprawdzaniem poprawnosci
wykonania poszczegodlnych krokéw i natychmiastowymi informacjami zwrotnymi, informujgcymi,
gdzie uczen popetnit btad i naprowadzajgcymi go jak ten btgd poprawié.

Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na nastepujgce kwestie: czym jest orbital atomowy, orbital
zhybrydyzowany, na czym polega hybrydyzacja, jak hybrydyzacja przektada sie na ksztait
czgsteczki. Powinna sie takze znalez¢ informacja o tym, jakie zastosowanie ma hybrydyzacja,
dlaczego jest wazna z praktycznego punktu widzenia, np. wptyw na rozpuszczalno$¢, polarnosc
lub w reakcji z udziatem metanu, pokazujac przejscie z orbitali hybrydowych do stanu
przejsciowego.

Uczen, korzystajgc z aplikacji, uczy sie przewidywania ksztaltu czgsteczek chemicznych za
pomocy teorii VSEPR. Aplikacja wprowadza uzytkownika w podstawy geometrii molekularnej i jej
zastosowania.

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

Tredci 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 uzytkownikow o szczegdlnych zainteresowaniach w kierunku
chemii i uczestnikéw olimpiad chemicznych.

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

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

Aplikacja powinna zawiera¢ nastepujgce, konfigurowalne moduty:

1. Interaktywny przewodnik - samouczek
W sekcji interaktywny samouczek powinna by¢ mozliwo$¢ nauki od podstaw, czym jest orbital
atomowy, jak przeksztatca sie on w zhybyrdyzowany oraz jakie sg ich wiasciwosci. W tej sekcji
uzytkownik powinien méc manipulowacé orbitalami s i p (przeciggajac je) i obserwowag, jak
powstajg hybrydowe orbitale (sp, sp?, sp?®). Wymagana jest takze wizualizacja zmiany ksztattu
orbitali w trakcie hybrydyzaciji. Istotnym elementem jest samouczek z wirtualnym asystentem
uczacy krok po kroku metody obliczeniowej VSEPR, omdwienie jej w sposdb teoretyczny jak i
praktyczny na konkretnych przyktadach.
poziom podstawowy: zawiera tre$ci podstawowe, wymagane do opanowania
zagadnienia w stopniu podstawowym
- poziom zaawansowany: zawiera tresci i umiejetnosci na poziomie bardziej
zaawansowanym o umiarkowanym stopniu trudnosci i ztozonosci
- poziom ekspert: zawiera tresci poszerzajgce wiedze, wysoki poziom trudnosci.

2. Modut do modelowania 3D
Umozliwienie uzytkownikom tworzenia modeli czgsteczek, poprzez wybieranie atomow i okreslenia
ich hybrydyzacji. Dzigki temu uzytkownik zrozumie, jak zmienia sie ksztatt w zaleznosci od rodzaju
hybrydyzacji. Dodatkowo powinna by¢é mozliwo$¢ obracania i skalowania czgsteczek, aby lepiej
zrozumie¢ ich przestrzenny uktad.

Dostepne modele czaszowe, precikowe, kulkowo-precikowe, mozliwos¢ przetgczania
widoku
- poziom podstawowy
podstawowe struktury prostych czgsteczek
- poziom zaawansowany
ztozone struktury o niezbyt duzym stopniu ztozonosci
- poziom ekspert
ztozone struktury wieloatomowe

W tym module uzytkownik powinien mie¢ tez dostep do bazy gotowych modeli 3D
czgsteczek/jondw, ktére mozna obracac i przybliza¢. Uzytkownik powinien méc wybrac czgsteczke
(np. metan, amoniak, woda) z listy, po czym wys$wietli mu sie struktura czgsteczki wraz z
omowieniem hybrydyzacji poszczegdlnych atoméw.

3. Modut éwiczeniowy minimum 30 ¢wiczen, po 10 na kazdy poziom
modut proponuje uzytkownikowi rézne ¢wiczenia pozwalajagce na opanowanie
poszczegolnych elementéow
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- poziom podstawowy
o niskim poziomie trudnosci, na bazie tresci podstawowych
- poziom zaawansowany
o umiarkowanym i srednim poziomie trudnosci
- poziom ekspert
- 0 znacznym poziomie skomplikowania i poziomie trudnosci

4. Modut sprawdzajacy
baza minimum 60 zadan, po 20 na kazdy poziom trudnosci, pogrupowane w koszyki
(kategorie merytoryczne i poziomy trudnosci).
- poziom podstawowy
zadania zamkniete o niewielkim stopniu trudnosci
- poziom zaawansowany
zadania zamkniete i otwarte o umiarkowanym i $rednim poziomie trudnosci, proste
zadania problemowe
- poziom ekspert
ztozone zadania problemowe

We wszystkich modutach dziata wirtualny asystent, ktérego rola jest zalezna od modutu.

W module uczgcym prowadzi ucznia krok po kroku, w module do modelowania pomaga w
konstruowaniu modeli, w modutach ¢wiczeniowych pomaga w rozwigzywaniu zadan i wykonaniu
¢wiczen, a w czesci sprawdzajgcej pomaga uzytkownikowi w analizie btedow.

Rejestruje kolejne kroki ucznia. Zapisuje postep w profilu uzytkownika. Na zyczenie uzytkownika
wirtualny asystent moze zostac ukryty, ale dziata w tle i podsumowuje wykonanie poszczegdlnych
dziatan, udzielajgc informacji zwrotnych.

Mechanika materiatu

Aplikacja musi zosta¢ skonstruowana w sposéb modutowy, aby mozliwe byto wigczenie lub
wylaczenie poszczegdlnych i czesci, poziomow 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
poszczegodlnych funkcjonalnosci aplikacji, modutéw, ich elementéw sktadowych, poziomow
trudnosci oraz dostepnych przyktadéw. Mozliwos¢ przesledzenia poszczegdlnych krokéw w
wykonanych przez ucznia zadaniach

Uprawnienia ucznia

W ramach funkcjonalnosci aplikacji udostepnionych uczniowi przez nauczyciela: mozliwosé
wigczania lub wytgczania w panelu uzytkownika poszczegoinych funkcji aplikacji, przetaczania sie
pomiedzy r6znymi elementami/modutami programu, zapisywanie wynikéw swojej pracy w profilu
uzytkownika lub w urzadzeniu uzytkownika, wielokrotne korzystanie z funkcjonalnosci aplikaciji,

w tym wykonywanie zadan.

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

Pierwszy ekran powinien pozwoli¢ wybra¢ uzytkownikowi jedng z opcji: samouczek, modele 3D,
¢wiczenia i sprawdz sie.

W sekcji samouczek uczen powinien znalez¢ tresci interaktywne dotyczgce hybrydyzaciji
wzbogacone o symulacje, wizualizacje oraz interaktywnego asystenta, ktéry przeprowadzi
uzytkownika przez nauke metody VSEPR krok po kroku.
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W czesci do modelowania uzytkownik ma mozliwo$¢ samodzielnego budowania struktur
czgsteczek i jondw, a takze korzystania z bazy gotowych modeli 3D. Zawarte w bazie struktury
mozna wys$wietli¢ w postaci réoznych rodzajow modeli. Modele te mozna obracac i przyblizac,
zmienia¢ jeden typ na inny. Powinna sie takze, po najechaniu na ikonke “Dowiedz sie wiecej”,
wyswietli¢ notatka z opisang strukturg czgsteczki wraz z omoéwieniem hybrydyzacji poszczegdinych
atomow.

W sekcji z ¢wiczeniami oraz sprawdz sie powinien sie znalez¢ zestaw ¢wiczen interaktywnych
zamknietych i otwartych, od fatwych do trudnych. Kazde c¢wiczenie powinno podlegaé
sprawdzeniu, a tym samym w jasny sposob przesyta¢ uzytkownikowi informacje zwrotng. Nad
poprawnoscig czuwa wirtualny asystent ktéry $ledzi i rejestruje kazdy krok ucznia, a takze udziela
informacji zwrotnych i podpowiedzi. W czesci sprawdzajgcej pomaga w analizie popetnionych
bteddw.

Aplikacja musi by¢ skonstruowana tak, aby mozna byto rozbudowywac¢ bazy modeli, ¢wiczen
i zadan sprawdzajgcych.

Grafika

Jasny, przejrzysty, czytelny interfejs. Aplikacja jest podzielona na sekcje: 1) Samouczek 2)
Modele 3D 3) Cwiczenia, 4) Sprawdz sie. Sekcja samouczek jest wzbogacona o grafiki,
symulacje, wizualizacje oraz interaktywnego asystenta, ktéry uczy metody VSEPR krok po kroku.
W sekcji z modelami 3D zaleca sig jasne tto, pozwalajgce skupi¢ uwage na analizowanej
czgsteczce. Czgsteczki duze, mozliwos¢ przyblizania i obracania za pomocg gestow lub myszy.
Podswietlenie atomoéw i wigzan po najechaniu kursorem. Widoczna w rogu ikona “Dowiedz sie
wiecej”, po ktérej kliknieciu wyswietlajg sie informacje opisane wyzej. W sekcji z ¢wiczeniami
zaleca sie podziat na otwarte lub zamkniete - do wyboru przez uzytkownika.

Przykladowe inspiracje

e PhET Interactive Simulations
Kategoria: Symulacje chemiczne.
Opis: Interaktywne symulacje chemiczne pomagajgce uczniom lepiej zrozumiec
teorie VSEPR i hybrydyzacje.
Inspiracja: Dynamiczne modele czasteczek, interaktywne wyjasnienia
proceséw chemicznych.

e Chemistry Model Kit: VSEPR 3D (App Store)
Kategoria: Modelowanie 3D w chemii.
Opis: Aplikacja mobilna umozliwiajgca budowanie modeli czgsteczek i analize ich
geometrii.
Inspiracja: Modelowanie struktury czasteczek w interaktywnym srodowisku
3D.

e MolView
Kategoria: Wizualizacja struktur chemicznych.
Opis: Narzedzie online do eksploracji modeli czgsteczek i analizy ich wtasciwosci.
Inspiracja: Przyjazny interfejs do przegladania czgsteczek, mozliwos¢ edycji
modeli.

e VSEPR Theory and Molecular Geometry (YouTube)
Kategoria: Materiaty wideo.
Opis: Seria filméw edukacyjnych wyjasniajgcych teorie VSEPR i ksztatty
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czgsteczek.
Inspiracja: Animowane wytlumaczenie zasad ksztaltowania geometrii
molekularnej.

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 szczegdlnymi 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. 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 asystujacych,
m.in. czytnikéw 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
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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,

korzystajacych z czytnikéw 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,
mozliwos¢ zmiany i indywidualnego dopasowania przez uzytkownika tych elementow;
stosowanie zawsze widocznego fokusa (przynajmniej czesciowo);

uzywanie kombinacji koloru, ksztattéw i tekstu, niestosowanie znaczenia tylko kolorem;
umieszczanie przyciskéw i powiadomien w kontekscie;

stosowanie odpowiedniej wielkosci, koloréw i rozmieszczenia elementdw interfejsu;
umozliwienie zmiany koloréw dla oséb bedacych daltonistami;

umozliwienie zmiany wielko$ci elementéw interfejsu;

uzywanie dzwieku przestrzennego i rozréznialnych dzwiekow, réznych w zaleznosci od
zdarzen;

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, poszczegodlnych elementéw mapy interaktywnej;

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
tredci 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 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 wtgczania i wytgczania
zanim pojawi sie dzwiek;

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

stosowanie prostych logicznych i spojnych uktadow tresci;

zapewnienie mozliwo$ci osobnej regulacji dzwieku dla réznych elementéw
multimedialnych w mapie interaktywnej;

zastosowanie przetgcznika dzwieku mono/stereo w materiatach filmowych i audio (jesl
takie sie pojawig w zaawansowanym materiale.
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Ograniczenia ruchu rak i mobilnosci:

e umozliwienie w menu materiatu ustawienia duzych obszaréw klikalnych;
projektowanie obstugi za pomocg klawiatury i mowy;
unikanie tworzenia dynamicznych tresci, wymagajgcych duzego ruchu myszy;
nieograniczanie czasu otwarcia okien, wykonania zadan;
zapewnienie alternatywy dla akcji, wymagajgcych rownoczesnych czynnosci (np. klik
zamiast przeciggnij i upus¢);
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 spojnych uktadow tresci;
wyréwnanie tekstow do lewej i zachowanie spdjnego uktadu;
niestosowanie duzych blokow 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 ekranow:
e opisywanie obrazéw, stosownie transkrypcji, audiodeskrypciji;
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 pomocg klawiatury;
tworzenie opisowych fgczy.

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.

5. Wymagania funkcjonalne i techniczne

Kluczowe warunki funkcjonalne dla Wykonawcow

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

e Interaktywnosé i elastycznosé funkcji
o Aplikacja umozliwia manipulowanie modelami 3D, wybdr opcji, oraz reagowanie na
interaktywne elementy.
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o Funkcje aplikacji mozna dostosowaé, aby realizowa¢ réznorodne zadania, takie jak
modelowanie hybrydyzacji, przeprowadzanie symulacji VSEPR i wizualizacje
ksztattow czgsteczek.

Modutowy system quizéw i éwiczen praktycznych

o  Wbudowany system ¢wiczen oraz quizéw dla trzech pozioméw trudnosci
(podstawowy, zaawansowany, ekspert).

o Zadania edukacyjne, takie jak ,Oblicz liczbe przestrzenng i okresl hybrydyzacje”.

Interaktywny przewodnik - samouczek

o Nauka, czym jest orbital atomowy oraz jak przeksztatca sie on w orbital
zhybrydyzowany.

o  Wirtualny asystent, ktéry prowadzi uzytkownika krok po kroku, wspomagajac
nauke metody VSEPR i analize geometrii molekularne;.

Modelowanie 3D

o Modut umozliwiajgcy tworzenie i wizualizacje modeli czagsteczek, z mozliwoscig
obracania, skalowania i podswietlania elementow.

o Przetgczanie miedzy roznymi typami modeli (czaszowe, kulkowo-precikowe) oraz
interaktywna baza gotowych modeli 3D z notatkami opisujgcymi hybrydyzacje.

Cwiczenia i zadania sprawdzajace

o Minimum 30 éwiczeh interaktywnych oraz baza 60 zadan sprawdzajgcych,
podzielonych wedtug poziomdw trudnosci.

o System automatycznej oceny oraz natychmiastowa informacja zwrotna od
wirtualnego asystenta.

System podpowiedzi i poziomy trudnosci

o Personalizowane podpowiedzi oraz mozliwo$¢ wyboru poziomu trudnosci w

¢wiczeniach i zadaniach.
Sledzenie postepow i zapis wynikow

o Historia dziatahh uzytkownika oraz zapis wynikéw, z mozliwoscig generowania
raportéw dla nauczyciela. z wynikami uzytkownikéw. Raporty powinny by¢
eksportowalne do PDF oraz CSV oraz zawiera¢ analize btedéw w quizach i
¢wiczeniach.

o Integracja ze Zintegrowang Platformg Edukacyjng (ZPE), umozliwiajgca
synchronizacje postepdéw uzytkownika.

Personalizacja przez nauczyciela

o Nauczyciel moze konfigurowa¢ aplikacje, wigczajac lub wytgczajac wybrane
moduty, edytowac tresci quizoéw i ¢wiczen oraz dodawaé wtasne modele
czgsteczek do sekcji modelowania 3D.

Menu i nawigacja

o Intuicyjne menu, umozliwiajgce tatwy dostep do sekcji: Samouczek, Modele 3D,
Cwiczenia, Sprawdz sie.

Mozliwosé wyboru wersji jezykowej aplikaciji

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.
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Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcow

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

e Integracja z mediami
o Obstuga multimediow (audio, wideo, obrazy) w celu lepszego zobrazowania
procesow chemicznych.
o Odtwarzacz multimedialny z podstawowymi funkcjami (kontrola gtosnosci, jako$¢
odtwarzania, tryb petnoekranowy).
e Mechanika aplikacji
o Modutowos$¢ aplikacji umozliwiajgca tatwe przetgczanie funkcji w zaleznosci od
potrzeb nauczyciela lub uzytkownika.
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