SCENARIUSZ ZAAWANSOWANEGO E-MATERIALU

1. Metryczka materiatu

Tytut materiatu

Czy struktura ma znaczenie? - aplikacja uczaco-sprawdzajgca o
izomerii zwigzkéw organicznych

Numer materiatu

V.20

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 wizualizacja izomerii 3D

Wykorzystanie AR lub

standardowa 2D lub 3D

VR AR

AR - rozszerzona rzeczywisto$¢ O VR

VR - wirtualna rzeczywistos$c¢

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

dla ktérych X Liceum / technikum zakres rozszerzony
przeznaczony jest

materiat

Przedmiot(y), do nauki
ktorych przeznaczony
jest materiat

chemia
jezyk obcy nowozytny - angielski
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2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Aplikacja uczgco-sprawdzajgca izomerii w zwigzkach organicznych poprzez interaktywne
doswiadczenia, symulacje i ¢wiczenia praktyczne. Jej zadaniem jest nie tylko przedstawienie tresci
zwigzanych z izomerig w sposob interaktywny, ale takze zapewnienie przestrzeni do swobodnego
modelowania czgsteczek.

Cel ogolny materiatu

Celem aplikaciji jest przedstawienie podstawowej wiedzy na temat izomerii zwigzkéw organicznych
oraz jej znaczenia w chemii. Dzieki niej uzytkownik sprawdzi, jak rozne struktury molekularne
wplywajg na wlasciwosci chemiczne i fizyczne substancji.

Rozwinie takze umiejetnos¢ analizowania i poréwnywania zwigzkéw organicznych pod katem ich
izomerii. Przygotuje sie takze do stosowania wiedzy o izomerii w r6znych dziedzinach, takich jak
chemia, biochemia i przemyst.

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

Szkota ponadpodstawowa
Chemia (zakres podstawowy):

e umiejetnos¢ stosowania pojecia: homolog, szereg homologiczny, wzér ogolny, izomeria
konstytucyjna (szkieletowa, potozenia, grup funkcyjnych); rozpoznawanie i klasyfikacja
izomerow

e umiejetnos¢ rysowania wzordw strukturalnych i pétstrukturalnych izomerow
konstytucyjnych o podanym wzorze sumarycznym; wsréd podanych wzoréw
weglowodoréw i ich pochodnych wskazywanie izomeréw konstytucyjnych

e umiejetnos¢ wyjasnienia wptywu budowy czasteczek (ksztattu tancucha weglowego oraz
obecnosci podstawnika lub grupy funkcyjnej) na wtasciwosci zwigzkdw organicznych;

Chemia (zakres rozszerzony):
e umiejetnos¢ zidentyfikowania izomerii oraz rozpoznania ré6znych rodzajéw izomerow,
takich jak izomeria strukturalna i stereoizomeryczna
umiejetnos¢ przeksztatcania wzoréw stereochemicznych na Fischera i odwrotnie
umiejetnos¢ wykazania réznic miedzy izomerami cis/trans oraz E/Z
umiejetnos¢ identyfikacji enancjomerow i diastereoziomerdéw
umiejetnos¢ poprawnego nazywania izomerow zgodnie z zasadami nomenklatury [UPAC i
tworzenia wzordw strukturalnych
umiejetno$¢ poréwnywania wtasciwosci fizykochemicznych réznych izomeréw
e umiejetno$¢ wskazania praktycznego zastosowania izomerii w przemysle chemicznym,
farmaceutycznym i biologicznym.

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 urzadzen
technicznych i technologii informacyjno-komunikacyjnych oraz szanse i zagrozenia z tym
zwigzane)

e korzystanie ze zrodet informacji w jezyku obcym nowozytnym.
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3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Aplikacja zbudowana z dwéch sekcji: Samouczek oraz Sekcja praktyczna. W pierwszej z nich
znajdujg sie: wprowadzenie do izomerii, przedstawione za pomocg animacji rodzaje izomerii, jak
rodzaj izomerii wplywa na wtasciwosci fizykochemiczne, a takze zastosowanie izomerii w
przemysle. Dodatkowo powinno znalez¢ sie tu medium uczace przeksztatcania wzorow
stereochemicznych na projekcje Fischera i odwrotnie. Nalezy tutaj wytltumaczy¢ uzytkownikowi, ze
aby ze wzoru stereochemicznego przej$¢ na Fischera trzeba odpowiednio ustawié czgsteczke, tak
aby jej cien byt rzutem prostopadtym na ptaszczyzne i tym samym wzorem Fischera. W drugiej
sekcji powinno znalez¢ sie interaktywne modelowanie 3D, w ktérym to uzytkownik bedzie budowat
czgsteczke i okreslat jej nazwe zgodnie z aktualnymi zasadami IUPAC i opracowanymi przez
komisje terminologii chemicznej PTCh (https://ktch.ptchem.pl/blue-book/). Umozliwi takze
manipulacje modelami 3D, aby zrozumie¢ réznice miedzy izomerami cis-trans oraz
enancjomerami. Tutaj znajdg sie réwniez wirtualne laboratoria, dzieki ktérym uzytkownik przekona
sie, ze izomeria znaczgco wptywa na wtasciwosci fizykochemiczne. W tej czesci znajda sie
réwniez zadania interaktywne pozwalajgce na przeéwiczenie zagadnieh omawianych w
samouczku.

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

Wymagania:

e zrozumienie definicji izomerii, znajomos¢ rodzajéw izomerii wystepujgcych w zwigzkach
organicznych,

e rozpoznawanie rodzajéw izomerii,

e nazywanie i rozpoznawanie izomerdéw konstytucyjnych, potozenia podstawnika lub grupy
funkcyjnej, cis/trans, E/Z oraz izomeréw optycznych,

e przewidywanie wlasciwosci fizykochemicznych réznych izomeréw,

e przeksztatcanie wzoréw stereochemicznych i Fischera,

e nazewnictwo izomerow.

Wszystkie elementy aplikacji muszg by¢ interaktywne.

Aplikacja musi by¢ zrealizowana na trzech poziomach trudnosci: podstawowy, zaawansowany i
ekspert.

Aplikacja musi zapewni¢ realizacje wszystkich celéw opisanych w sekcjach: Cel ogélny materiatu i
Cele z podstawy programowej ksztatcenia ogélnego mozliwe do realizacji za pomocg materiatu
Tam gdzie to tylko mozliwe w modelach 3D, muszg zosta¢ zapewnione wiasciwe proporcje miedzy
atomami i wtasciwa geometria.

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

Opis struktury materiatu

Sekcja Samouczek to miejsce na wprowadzenie zagadnien teoretycznych z wizualizowaniem
pojec takich jak izomeria, izomer, enancjomer, diastereoizomer. Bardzo obrazowo jest to
przedstawione w materiale: Chiralnos¢ - i czemu igra z moimi cz zkami? - Michael Evan
- YouTube. W tej sekcji powinien sie sie réwniez pojawi¢ tutorial informujgcy, jak nazywac zwigzki
organiczne bedgce izomerami oraz jak ze wzoru stereochemicznego przechodzi¢ we wzér Fishera
i na odwrot.
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Sekcja praktyczna ztozona z aplikacji do modelowania, wirtualne laboratorium, zadania
praktyczne. W Sekcji praktycznej powinna sie pojawi¢ przestrzen na éwiczenia w
rysowaniu/modelowaniu poszczegdlnych izomeréw. Tutaj za pomocg aplikacji do modelowania ma
by¢ mozliwos¢ tworzenia wylosowanych izomeréw. Powinna by¢ mozliwo$¢ narysowania izomerow
tancuchowych, potozenia podstawnika lub grupy funkcyjnej, cis/trans, E/Z oraz stereoizomeréw.Po
stworzeniu czgsteczki program ma analizowac¢ poprawnos¢ wzoru i nazwe narysowanej czgstki.
Powinna by¢ opcja wybierania izomerow strukturalnych oraz stereochemicznych. Aplikacja ma
dawaé mozliwos¢ obracania, skalowania i przyblizania modeli 3D, aby doktadniej zrozumie¢
geometrie czgsteczek. Aplikacja powinna prezentowa¢ dane o temperaturach wrzenia,
rozpuszczalnosci i innych wtasciwos$ciach izomeréw. Wazne jest, by uzytkownik mégt narysowany
przez siebie wzor przeksztatci¢ w wzor Fishera lub stereochemiczny. W Sekcji praktycznej powinna
by¢ opcja wykonania eksperymentéw w wirtualnym laboratorium badajgcych réznice we
wiasciwosciach fizyko-chemicznych.

Proponowane eksperymenty do wirtualnego laboratorium:
e poréwnanie temperatur wrzenia: uczestnicy mogg badac rézne izomery i mierzy¢ ich
temperatury wrzenia, aby zobaczy¢, jak struktura wptywa na te wtasciwosci.
e rozpuszczalnos¢ w wodzie: badanie rozpuszczalnosci réznych izomeréw w wodzie oraz
w rozpuszczalnikach organicznych, co pomoze zrozumie¢ ich polarno$cé.
e spektroskopia: uzycie technik spektroskopowych (np. IR do identyfikacji roznic w
strukturze izomeréw.

Sekcja praktyczna bedzie zawieraé zbior zadanh problematycznych wraz z ich rozwigzaniem
podzielony na trzy poziomy trudnosci: podstawowy, zaawansowany, ekspercki. Kazdy z pozioméw
ma zawiera¢ minimum po 20 zadan. Modut proponuje uzytkownikowi rozne ¢wiczenia pozwalajgce
na opanowanie poszczegoélnych elementéw :

e poziom podstawowy: o niskim poziomie trudnosci, na bazie tresci podstawowych

e poziom zaawansowany: 0 umiarkowanym i Srednim poziomie trudnosci

e poziom ekspert: 0 znacznym poziomie skomplikowania i poziomie trudnosci

Przykladowe zadania do Sekcji praktycznej do podrozdzialu zadania problematyczne na
poziomie zaawansowanym:

Kwas winowy jest stata, krystaliczna substancja, dobrze rozpuszczalng w wodzie. Wodorowinian potasu KHCzH4Og, zZwany
kamieniem winnym, jest sola trudno rozpuszczalng w wodzie. Roztwarza sie w wodnym roztworze wodorotlenku potasu.

Kwas winowy wystepuje w postaci stereoizomerdw.
Uzupelnij ponizszy schemat, tak aby otrzymac wzory dwéch zwiazkéw stanowiacych pare diastereocizomeréw kwasu

winowego.

COOH COOH

COOH COOH
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Ponizej podano wzory potstrukturalne (grupowe) trzech zwigzkow organicznych.

8]
4
H;C—~CH-CH ,~CH H,C—CH-CHO  H,C—C

T s = > 7S0—CH,—CH,4
OH CH,

A B c

Wybierz zwiazek (A, B albo C), ktérego czasteczki sa chiralne, i napisz litere, ktdra oznaczono jego wzor. Uzasadnij swoj
wybér. W uzasadnieniu odwotaj sie do budowy czasteczek tego zwigzku.

Zwigzek:

Uzasadnienie:

Ponizej przedstawiono wzory Fischera trzech stereoizomerdw kwasu winowego (2,3-dihydroksybutanodiowego).

COOH COOH COOH

H—f—OH H——OH HO——H

H——OH HO——H H——OH
COOH COOH COOH

47.1.(0-1)

Uzupetnij ponizsze zdanie. Wybierz i zaznacz wiasciwe okreslenie w kazdym nawiasie.

Zwiazki | i Il s3 (enancjomerami / diastereoizomerami), a zwiazki Il i 1l stanowig pare (enancjomerdw / diastereoizomerdw).
47.2.(0-1)

Wymienionym w tabeli wiasciwosciom fizycznym substancji przyporzadkuj wzory wiasciwych stereoizomeréw (1 i I1) - wpisz
ich numery. Dla stereoizomeru Il wpisz w tabeli przewidywane wartosci temperatury topnienia, rozpuszczalnosci i
skrecalnosci wiasciwej.

Numer stereoizomeru = Temperatura topnienia, °C = Rozpuszczalnosc, g/100 g H,O | Skrecalnosc wiasciwa

170 139 +12°
148 125 0°
Il
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Akroleina, czyli propenal, o wzorze CH;=CH-CHO jest najprostszym nienasyconym aldehydem. Powstaje w wyniku termicznego
rozktadu glicerolu. Produktem ubocznym tej reakdji jest woda. Akroleina podczas przechowywania ulega samorzutnie
polimeryzacji.

Na podstawie: K.-H. Lautenschlager, W. Schroter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii, Warszawa 2007.

29.1. (1 pkt)

Napisz réwnanie reakcji powstawania akroleiny w wyniku termicznego rozktadu glicerolu. Zastosuj pétstrukturalne
(grupowe) wzory zwigzkow organicznych.

29.2. (1 pkt)

Rozstrzygnij, czy akroleina wystepuje w postaci izomeréw cis-trans. OdpowiedzZ uzasadnij.

Rozstrzygniecie:
Uzasadnienie:

Inne typy zadan powinny skupié¢ sie na:
- okreslaniu izomeréw E/Z
- szukaniu asymetrycznego atomu wegla i badaniu czynnos$ci optycznej
- nazywaniu réznych izomerow
- okreslanie rodzaju izomerii dla poszczegdlnych par izomeréw.

Mechanika materiatu

Nawigacja w materiale odbywa si¢ za pomocg interaktywnej mapy.

Ekran gtéwny: zawiera tytut oraz do wyboru dwa panele: modut edukujgcy i modut praktyczny.

Po kliknieciu kafelka z modutem edukujgcym uzytkownik jest przenoszony do interaktywnej mapy z
podziatem na izomerie. Po najechaniu na srodkowy dymek wyswietla mu sie prezentacja
ttumaczaca, czym jest izomeria (prezentacja/filmik jak ten zatagczony w opisie merytorycznym).
Kazdy dymek odchodzacy od izomerii to rodzaj izomerii. Po kliknieciu na poszczegdlne rodzaje
izomerii uzytkownik jest przenoszony do minisekcji ttumaczgcych dany rodzaj izomerii wraz z
przykfadami.

Po kliknieciu kafelka z modutem edukujgcym uzytkownik ma wybér opcji: Modelowanie, Wirtualne
laboratorium lub Sprawdz sie. Modelowanie jest miejscem do tworzenia, obracania, przyblizania
czgstek oraz do przeksztatcania wzoréw w Fishera i stereochemiczne. Dzieje sie to za pomocg
przenoszenia atomow i wstawiania wigzanh za pomocg wyboru ich z panelu i przeciggania myszka.
Wirtualne laboratorium zawiera instrukcje, uzytkownik wykonuje czynnosci w niej opisane.
Odpowiednio klikajgc myszkg, wtgcza sprzet i przygotowuje probdéwki.

Test z zadaniami interaktywnymi ma précz tresci polecenia miejsce na wprowadzenie wyniku oraz
opcje - Sprawdz. Dzieki temu ma mozliwos¢ uzyskac¢ informacje zwrotng. Jesli wykona zadanie
Zle, powinna by¢ w niej zawarta wskazowka, jak prawidtowo wykona¢ dane ¢wiczenie.

Aplikacja powinna zosta¢ zaprojektowana w sposéb modutowy, umozliwiajgcy wigczanie i
wytgczanie poszczegolnych funkcji, pozioméw trudnosci oraz modutéw za pomocg 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
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sktadowych, pozioméw trudnosci oraz przyktadéw. Ponadto, nauczyciel moze $ledzi¢ postepy
ucznia, analizujgc poszczegodlne 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 funkcji aplikaciji, w tym wykonywac eksperymenty i
rozwigzywac zadania.

Warstwa jezykowa aplikacji powinna by¢ przygotowana w polskiej i angielskiej wersji jezykowe;j i
zaprojektowana z myslg o fatwym dodawaniu kolejnych wersji jezykowych.

Grafika

Grafika nowoczesna, przejrzysta. Sekcja praktyczna podzielona na 3 podsekcje. Program do
modelowania przypominajgcy troche Paint’a: biate tto, w panelu po lewej stronie opcja wyboru
atomow pierwiastkow, wigzan, grup funkcyjnych. W panelu bocznym po prawej stronie opcje
przetgczania na tryb 3D, przeksztatcanie we wzor Fishera oraz wzér stereochemiczny. Na dole
wyswietla sie nazwa systematyczna utworzonego izomeru. Nalezy zapewni¢ wtasciwe proporcje
atomow.

Laboratorium realizowane z perspektywy pierwszej osoby. Niezbedny sprzet i odczynniki.
Eksperymenty prowadzone pod digestorium.

Przykladowe inspiracje

MolView

Kategoria: Wizualizacja struktur chemicznych.

Opis: Narzedzie online do eksploracji modeli czgsteczek i analizy ich wiasciwosci.
Inspiracja: Przyjazny interfejs do przegladania i edycji czasteczek w 3D.

ChemSketch (ACD/Labs)

Kategoria: Modelowanie chemiczne.

Opis: Program do rysowania struktur chemicznych i analizowania ich geometrii.
Inspiracja: Mozliwosé rysowania wzoréw Fishera oraz stereochemicznych.

Chiralnos¢ - co to i czemu igra z moimi czgsteczkami? - Michael Evans
(https://www.youtube.com/watch?v=71GjsRnsoL8)

Kategoria: Edukacyjne materiaty wideo.

Opis: Film edukacyjny ttumaczacy chiralnosc i stereochemie w zwigzkach organicznych.
Inspiracja: Animacje wyjasniajgce réoznice miedzy izomerami optycznymi i sposoby
ich identyfikaciji.

Optical Isomerism | University Of Surrey
(https://www.youtube.com/watch?v=RBtgAz70_JY)

Kategoria: Edukacyjne materiaty wideo.

Opis: Krotkie wyjasnienie izomerii optycznej z przyktadami czgsteczek chiralnych.
Inspiracja: Przystepny sposob na wprowadzenie teorii oraz wizualizacje
stereochemiczne.
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4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materiatu celem spetnienia standardu WCAG

Zaawansowany e-material 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 szczegélnymi potrzebami (Dz.
U. 2 2019 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:

e umozliwiaé¢ uzytkownikowi z réznymi potrzebami korzysta¢ z utatwien dostepu, na
wszystkich poziomach i etapach e-materiatu;

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

e posiadac rozwigzania z zakresu dostepnosci, ktore pozwalajg unikngé QTE lub dziatan
zwigzanych z tgczeniem przyciskow (uwzglednia ustawienie pozwalajgce je uprosci¢ lub
pomingc¢/wytgczyc);

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

e umozliwia¢ skorzystanie z pomocy w sytuacjach potencjalnie trudnych, zwigzanych z
poruszaniem sie po materiale;

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

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

e zaawansowany e-materiat powinien by¢ dostepny za pomoca 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:

- Z ograniczeniami wzroku,
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- Z ograniczeniami stuchu,

- Z ograniczeniami ruchu rgk i mobilnosci,

- Z ograniczeniami mozliwo$ci 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 typéw fontéw,
mozliwos¢ zmiany i indywidualnego dopasowania przez uzytkownika tych elementow;

- stosowanie zawsze widocznego fokusa (przynajmniej czesciowo);

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

- stosowanie odpowiedniej wielkosci, koloréw i rozmieszczenia elementéw interfejsu;

- umozliwienie zmiany koloréw dla os6b bedgcych 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, poszczegolnych elementéw mapy interaktywnej;

- nawigacja i sterowanie za pomocg klawiatury;

- stosowanie tekstow alternatywnych lub audiodeskrypcji do grafik;

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

- stosowanie duzego kontrastu miedzy istotnymi elementami w materiale;

- uzytkownicy niewidomi powinni moc skorzystaé z kazdej funkcjonalnosci materiatu z
poziomu klawiatury.

Ograniczenia stuchu:

- stosowanie prostego jezyka, niestosowanie figur stylistycznych i idiomow;

- zapewnienie alternatywy tekstowej kazdej kluczowej informacji dzwiekowej;

- dodanie napiséw i transkrypciji do tresci audio i wideo;

- mozliwosé 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 spéjnych uktadéw tresci;

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

- zastosowanie przefgcznika 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 obszardéw klikalnych;
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- projektowanie obstugi za pomoca klawiatury i mowy;

- unikanie tworzenia dynamicznych treéci, wymagajgcych duzego ruchu myszy;

- hieograniczanie czasu otwarcia okien, wykonania zadan;

- zapewnienie alternatywy dla akcji, wymagajgcych rownoczesnych 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 skrotow;

- tworzenie opisowych przyciskow;

- budowanie prostych i spojnych uktadow tresci;

- wyréwnanie tekstéw do lewej i zachowanie spéjnego 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 ha wykonanie zadania;

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

Ograniczenia zwigzane z korzystaniem z czytnikow ekranow:

- opisywanie obrazow, stosownie transkrypcji, audiodeskrypcji;

- nieumieszczanie informaciji tylko na obrazie lub wideo;

- nadawanie struktury tresci i nieoznaczanie jej tylko rozmiarem i rozmieszczeniem
tekstu;

- stosowanie liniowego logiczny ukfadu;

- 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.

5. Wymagania funkcjonalne i techniczne

Kluczowe warunki funkcjonalne dla Wykonawcéw

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

e Interaktywne tresci edukacyjne
o Aplikacja powinna zawiera¢ modut Samouczek, ktéry wprowadza uzytkownika do
poje¢ zwigzanych z izomerig zwigzkéw organicznych. Modut powinien obejmowac:
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m Definicje i rodzaje izomerii: Izomeria konstytucyjna (szkieletowa,
potozenia, grup funkcyjnych) oraz izomeria stereoizomeryczna (cis-trans,
E/Z, izomeria optyczna).

m  Animacje edukacyjne: Animacje ilustrujgce roznice migedzy izomerami i
wplyw struktury na wtasciwosci fizykochemiczne.

m Przeksztatcanie wzordéw: interaktywny samouczek wyjasniajacy, jak
przeksztatca¢ wzory stereochemiczne na wzory Fischera i odwrotnie, z
wyjasnieniem krokéw i mechaniki.

m Przyktady praktyczne: Przykiady ilustrujgce zastosowanie izomerii w
przemysle chemicznym, farmaceutycznym oraz biologicznym, wyjasnione
w sposob interaktywny i angazujacy.

Modelowanie 3D
o Modut modelowania 3D: Aplikacja musi umozliwia¢ uzytkownikowi:

m Tworzenie czgsteczek: uzytkownik moze budowac¢ modele czgsteczek w
3D, dodawac atomy, ustawia¢ wigzania, i manipulowac¢ geometrig
czasteczki, aby zrozumie€ rézne rodzaje izomerii.

m  Manipulacja modelami: funkcje obracania, skalowania, powiekszania oraz
przeksztatcania wzoréw stereochemicznych na wzory Fischera i
odwrotnie.

m  Automatyczna weryfikacja: system automatycznie sprawdza poprawno$¢
stworzonego modelu oraz zgodnos¢ nazwy z zasadami IUPAC,
dostarczajgc informacje zwrotna.

Wirtualne Laboratorium
o Sekcja wirtualnych eksperymentéw: wirtualne laboratorium musi umozliwia¢
przeprowadzanie symulaciji:

m porownanie temperatur wrzenia: eksperymenty pozwalajgce
uzytkownikowi mierzy¢ temperatury wrzenia roznych izomerow i
analizowag, jak struktura wptywa na te wtasciwosc.

m badanie rozpuszczalnosci: uzytkownik bada rozpuszczalnosé izomeréw w
wodzie i rozpuszczalnikach organicznych, co pomaga zrozumie¢ ich
polarnosc¢ i wtasciwosci fizykochemiczne.

m spektroskopia IR: symulacje wykorzystujgce techniki spektroskopowe do
identyfikacji réznic w strukturach izomeroéw.

Cwiczenia i zadania interaktywne
o Zadania problemowe: aplikacja powinna zawiera¢ zbiér zadan podzielony na trzy
poziomy trudnosci:

m poziom podstawowy: proste zadania zwigzane z rozpoznawaniem i
nazywaniem izomerow konstytucyjnych oraz podstawowych
stereoizomerdw.

m poziom zaawansowany: zadania wymagajgce identyfikacji izomerow
cis-trans, E/Z, oraz przeksztatcania wzoréw na Fischera i odwrotnie.

m poziom ekspercki: ztozone zadania problemowe wymagajgce
Zaawansowanego zrozumienia izomerii, nazywania izomeréw optycznych
oraz przewidywania wiasciwosci fizykochemicznych.

o System informac;ji zwrotnej: wirtualny asystent oferujgcy podpowiedzi, analize
btedéw oraz wskazowki dotyczgce rozwigzywania zadan.
System podpowiedzi i wsparcia
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o  Wirtualny asystent powinien wspiera¢ uzytkownika w zrozumieniu trudniejszych
zagadnien, oferowaé pomoc krok po kroku oraz dostarcza¢ wskazowek i
wyjasnien.

e Personalizacja przez nauczyciela

o Nauczyciele muszg mie¢ dostep do panelu konfiguracyjnego, ktéry umozliwia:

m Nauczyciel moze konfigurowac aplikacje, wigczajgc lub wytaczajac
wybrane moduty, edytowac tresci quizéw i cwiczen oraz dodawac wtasne
czgsteczki do sekcji modelowania 3D.

m  Monitorowanie postepow uczniéw: Sledzenie dziatahh uczniéw, analiza
rozwigzan zadan i generowanie raportéw postepow.

e Uprawnienia ucznia

o Uzytkownicy muszg mie¢ mozliwos¢:

m przefgczania sie miedzy modutami: wybieranie miedzy sekcjg teoretyczna,
modelowaniem 3D, wirtualnym laboratorium oraz zadaniami.

m zapisywania wynikéw pracy: przechowywanie wynikéw na profilu
uzytkownika oraz wielokrotne wykonywanie eksperymentow i ¢wiczen.

e Mozliwos¢ wyboru wersji jezykowej aplikaciji

o domysliny 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 Wykonawcow

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

e Raportowanie i statystyki
o System raportowania wynikéw dla nauczycieli: Mozliwo$¢ generowania raportéw z
wynikami uzytkownikéw. Raporty powinny by¢ eksportowalne do PDF oraz CSV
oraz zawiera¢ analize btedéw w quizach i éwiczeniach..
o Statystyki Postepéw: Nauczyciele mogg przegladaé szczegdtowe dane dotyczace
postepow uczniéw i wykonywanych zadan.
e Grafika i interfejs
o Nowoczesna grafika: interfejs aplikacji musi by¢ przejrzysty, nowoczesny i tatwy w
obstudze, z realistycznymi wizualizacjami i symulacjami.
o Sekcja modelowania: wygodne narzedzia do rysowania i manipulowania modelami
czgsteczek, z opcjg przetgczania na tryb 3D, przeksztatcania wzoréw oraz
analizowania izomeréw.
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