SCENARIUSZ ZAAWANSOWANEGO E-MATERIALU

1. Metryczka materiatu

Tytut materiatu

Energia w chemii: od teorii do aplikacji - program uczgco-
sprawdzajacy

Numer materiatu

V.18

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 procesow
termochemicznych

Wykorzystanie AR lub
VR

AR - rozszerzona rzeczywisto$¢
VR - wirtualna rzeczywistos¢

standardowa 2D lub 3D
O AR
O VR

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

lll etap: Liceum / technikum zakres rozszerzony

Przedmiot(y), do nauki
ktérych przeznaczony
jest materiat

chemia
fizyka
jezyk obcy nowozytny - jezyk angielski
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2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Aplikacja ma przyblizy¢ uzytkownikowi zagadnienia zwigzane z termochemig i energig w reakcjach
chemicznych. Précz wprowadzenia wszelkich niezbednych tresci teoretycznych powinna pozwolié¢
na sprawdzenie opanowania tych zagadnien za pomocg interaktywnych zadan/¢éwiczen. Aplikacja
bedzie dotyczy¢ termochemii, a w tym miedzy innymi zagadnien zwigzanych z prawem Hessa,
entalpia i entropig, energig wigzan, entalpig tworzenia, spalania. Dzigki przyjaznemu interfejsowi

i angazujgcym funkcjom, nauka chemii moze stac¢ sie fascynujacg przygoda.

Cel ogdélny materiatu

Celem ogoélnym aplikaciji jest dostarczenie uzytkownikom kompleksowej wiedzy teoretycznej oraz
praktycznej z zakresu termochemii, a takze umozliwienie gtebszego zrozumienia roli energii w
reakcjach chemicznych. Aplikacja ma na celu nie tylko wyjasnienie podstawowych zagadnien
zwigzanych z wymiang energii w procesach chemicznych, ale takze rozwiniecie umiejetnosci
zastosowania tej wiedzy w roznych kontekstach naukowych i praktycznych.

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

Szkota ponadpodstawowa
Chemia (zakres podstawowy i rozszerzony):

e zgtebienie kluczowych poje¢, takich jak entalpia, energia wigzan oraz prawo Hess'a,
rozwijanie umiejetnosci obliczeniowych poprzez interaktywne zadania praktyczne,
wzmacnianie zrozumienia procesdw energetycznych zachodzgcych w reakcjach
chemicznych poprzez wizualizacje i animacje,

motywowanie do nauki poprzez angazujgce zadania sprawdzajgce

opisywanie réznic miedzy uktadem otwartym, zamknietym i izolowanym

wyjasnienie i stosowanie pojecia standardowej entalpii przemiany;

interpretacje zapisu AH <0 i AH > 0;

okreslanie efektu energetycznego reakcji chemicznej na podstawie wartosci entalpii;
rozwijanie umiejetnosci stosowania prawa Hessa do obliczen efekiéw energetycznych
przemian na podstawie wartosci standardowych entalpii tworzenia i standardowych entalpii
spalania

Fizyka (zakres rozszerzony):

e wykorzystywanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwigzania
prostych zadan obliczeniowych

e rozrOznianie przekazu energii w postaci ciepta miedzy uktadami o réznych temperaturach i
przekazu energii w formie pracy

e postugiwanie sie pojeciem energii wewnetrznej; analizowanie pierwszej zasady
termodynamiki jako zasady zachowania energii;

Jezyk angielski (zakres podstawowy i rozszerzony):

e wprowadzenie nowej terminologii
e nauke opisu zjawisk z zastosowaniem stownictwa specjalistycznego.
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3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Aplikacja jest zbudowana z dwoch modutow.

Pierwszy z nich stuzy do wprowadzenia wszystkich objetych podstawg programowg do liceum na
poziomie rozszerzonym tresci zwigzanych z termochemig i energig w reakcjach chemicznych.
Drugi modut, to zbiér symulacji/éwiczen, ktére krok po kroku pozwalajg uzytkownikowi praktycznie
utrwali¢ i w petni zrozumiec tredci przedstawione w module pierwszym.

W module pierwszym w sposéb interaktywny sg przedstawione nastepujgce tresci:
e definicja termochemii i jej znaczenie w chemii

zasady przeptywu energii w reakcjach chemicznych

pojecie uktadu i otoczenia (uktad zamkniety, otwarty, izolowany)

energia wewnetrzna i jej zmiany

ciepto i praca — pierwsza zasada termodynamiki

entalpia (H) — co to jest i jak jg mierzymy?

typy reakcji: egzotermiczne i endotermiczne (przyktady i wykresy)

obliczenia zmian entalpii na podstawie danych eksperymentalnych

prawo Hessa i jego zastosowanie

entalpia tworzenia i spalania — jak z niej korzysta¢ w obliczeniach?

energia wigzan — jak wptywa na entalpie reakcji?
e diagramy energetyczne;

Powyzsze tresci nalezy przedstawi¢ w sposob interaktywny, z uwzglednieniem odpowiednich

wizualizaciji.

Modut drugi jest podzielony na podrozdziaty.

e pierwszy podrozdziat oparty na symulacjach, np. uzytkownik wybiera reagenty i produkty
oraz ich entalpie tworzenia z tabeli;symulacja automatycznie oblicza entalpie reakciji,
uwzgledniajgc i pokazujgc rézne drogi reakgji.

e podrozdziat drugi to zbiér zadan praktycznych i problematycznych; uzytkownicy
przyktadowo muszg samodzielnie obliczy¢ ciepto reakcji na podstawie dostepnych danych,
otrzymujg natychmiastowg informacje zwrotng oraz wskazéwki do poprawy.

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

Wszystkie tresci powinny zosta¢ uporzadkowane i podzielone na trzy poziomy: podstawowy,
rozszerzony (zaawansowany) oraz ekspercki, aby umozliwi¢ ich przyswajanie przez uzytkownikéw
o réznych potrzebach i umiejetnosciach.

Tresci na poziomie podstawowym sg skierowane do szerokiego kregu uzytkownikéw, podczas gdy
materiaty rozszerzone przeznaczone sg dla oséb o wiekszym zainteresowaniu przedmiotami
przyrodniczymi, szczegodlnie chemig. Poziom ekspercki natomiast dedykowany jest uzytkownikom
o gtebszej pasji do chemii oraz uczestnikom olimpiad chemicznych.

Nalezy zapewni¢ mozliwos¢ realizacji wszystkich celéw opisanych w sekcjach Cel ogdlny materiatu
oraz Cele z podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego mozliwe do realizacji za pomocg
materiatu.

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

Aplikacja jest ztozona z nastepujgcych modutow:

1. Interaktywny przewodnik - samouczek.
W tej sekcji powinny by¢ wyjasnione nastepujgce zagadnienia:

- energia reakcji chemicznej, reakcja egzo- i endoenergetyczna, entalpia, standardowa

entalpia spalania, standardowa entalpia tworzenia, prawo Hessa, energia wigzania.

Kazde z tych poje¢ powinno zostaé wyjasnione, wyttumaczone przy uzyciu interaktywnych
przewodnikow, symulacji lub animacji. Nauka powinna odbywac sie poprzez aktywne angazowanie
uzytkownika w proces uczenia sie.

Przyktady tresci interaktywnych:

e Diagramy reakcji chemicznych: Animacja ilustrujgca przebieg reakcji chemicznych,
pokazujaca zmiany energii podczas reakcji egzotermicznych i endoenergetycznych.
Uzytkownicy mogliby przeciggaé strzafki, aby zobaczy¢, jak energia reagentéw i produktéw
zmienia sie w czasie, jak te diagramy zmienityby sie poprzez uzycie inhibitora lub
katalizatora.

e Prawo Hessa: Uczniowie moga przeprowadzaé symulacje reakcji chemicznych, wybierajgc
rézne warunki (temperatura, cisnienie) i obserwujac zmiany energii.

Tutorial potaczony z animacjami dotyczacy obliczen entalpii reakcji za pomoca: prawa Hessa,
energii wigzan lub obliczenia entalpii reakcji spalania/tworzenia. Krotkie wprowadzenie teoretyczne
plus rozwigzanie przyktadowych zadan z wirtualnym asystentem.

2. Symulacje i praktyczne zastosowania

Modut drugi podzielony na dwa podrozdziaty.
Podrozdziat 1: Symulacje reakcji chemicznych

W pierwszym podrozdziale skupimy sie na interaktywnych symulacjach reakcji chemicznych.
Uzytkownicy majg mozliwos¢ wyboru substratéw i produktéw z rozwijanej tabeli, ktéra zawiera
entalpie tworzenia dla réznych substancji. Po dokonaniu wyboru symulacja automatycznie oblicza
entalpie reakcji, uwzgledniajac i pokazujac rézne mozliwe drogi reakcji.

Przykfad symulacji: Uzytkownik moze wybrac reakcje spalania metanu w obecnosci tlenu, a
system uwzgledni entalpie tworzenia metanu i dwutlenku wegla CO., aby przedstawi¢ petny obraz
energetyczny reakcji. Symulacja takze oferuje wizualizacje reakcji, co pozwala na lepsze
zrozumienie proceséw zachodzgcych w danym uktadzie chemicznym. Dodatkowo uzytkownicy
mogg eksperymentowac z roznymi warunkami, takimi jak temperatura czy cidnienie, aby zobaczyé¢,
jak wptywajg one na entalpie reakciji.

Podrozdziat 2: Zbidr zadan praktycznych i problemowych

W drugim podrozdziale uzytkownicy bedg mieli okazje samodzielnie obliczy¢ ciepto reakgji
chemicznych, korzystajgc z dostarczonych danych. Zestaw zadan praktycznych bedzie obejmowaé
réznorodne reakcje. Kazde zadanie bedzie dostosowane do poziomu trudnosci, a uzytkownicy
beda musieli zastosowa¢ odpowiednie wzory i metody obliczeniowe, aby znalez¢ entalpie reakcji.
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Po rozwigzaniu zadania system automatycznie dostarczy informacje zwrotng, wskazujgc na
ewentualne btedy oraz sugerujgc poprawki. Baza minimum 60 zadan, po 20 na kazdy poziom
trudno$ci:

poziom podstawowy: zadania zamkniete o niewielkim stopniu trudnosci
poziom zaawansowany: zadania zamkniete i otwarte o umiarkowanym i srednim
poziomie trudnosci, proste zadania problemowe

e poziom ekspert: ztozone zadania problemowe

Zadania powinny miedzy innymi obejmowac¢ polecenia typu: rozstrzygnij..., rozstrzygnij i
uzasadnij..., wykaz..., wyjasnij..., poréwnaj..., a takze zadania zwigzane z analizg wykresow,
danych eksperymentalnych, tekstéw Zzrédtowych oraz zadania w oparciu o symulacje.

Przyktadowe zadania do poziomu podstawowego i zaawansowanego :

Ponizej podano wartosci standardowej entalpii tworzenia trzech zwigzkéw chemicznych.

COz g AH® = -394 kJ-mol ™
Ca0 AH%% =-635 kJ-mol™
CaC0; AH% = 1207 kJ-mol*

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

Korzystajac z powyzszych danych, oblicz wartosc entalpii A H% reakcji rozktadu 50 gramow weglanu
wapnia, ktora zachodzi zgodnie z rownaniem

CaC03 () Ca0 (s) + COz(g)

Reakdja tlenku wegla(lV) z wodorem przebiega zgodnie z rownaniem:
COz(g) +Hz(g) 2 CO(g) + H2O (g)
W tabeli przedstawiono wartosci stezeniowej statej réwnowagi Kc tej reakcji w wybranych temperaturach.
Temperatura, K 400 600 800 1000
Stata réwnowagi = 6,47-10% 354-102 237-107 6,97-10"
Ma podstawie: W. Mizerski, Toblice chemiczne, Warszawa 2013.
Rozstrzygnij, czy reakcja tlenku wegla(lV) z wodorem jest procesem endoenergetycznym. Odpowiedz uzasadnij.

Rozstrzygniecie:

Uzasadnienie:
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Standardowa molowa entalpia reakcji spalania glicerolu opisanej rownaniem:

C3H;(OH), (c) 1+3302 (g) »3C0, (g) + 4H20(c)

wynosi AgHo%ansorns = —1655 kJ - mol ™. Standardowa entalpia tworzenia wody w ciektym stanie skupienia
AvyH%00 = — 286 kI - mol ™, a standardowa entalpia tworzenia gazowego tlenku wegla(IV) AwH%%o0z = — 394 kJ

~mol™t,
Zrodto: J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbaiiczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2001.

Na podstawie powyzszych danych oblicz standardowa entalpie tworzenia glicerolu w ciekltym stanie

skupienia o Ay, H% .

Ponizej przedstawiono zapis dwach réwnan reakcji chemicznych:

; K
2C[S] + HZ(g] — Csz(g) ﬂHm = 226@

5 : kJ
CoHzg + = O0z(g = 2C05 (g + Hz0 gy AH,, =-1283 —
2Mzig 2 2(g) 2(g (g sp mol

Ocen poprawnos¢ podanych stwierdzen. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe lub F, jesli zdanie jest falszywe.

1. Reakcja tworzenia acetylenu jest reakcjg endoenergetyczna. P|F
2. Reakgja spalania acetylenu jest reakcja endoenergetyczna. P|F

Jesli zmniejszymy o potowe ilos¢ substratow w reakcji egzoenergetycznej, to jej efekt energetyczny wyniesie
-641,5 k.

4. Jesli bedziemy chcieli otrzymac 2 mole acetylenu, to efekt energetyczny takiej reakcji wyniesie 452 kJ. P|F

Mechanika materiatu

e Nawigacja w materiale za pomocg menu nawigacyjnego i ekrandéw: Dostepne przejscie do
tutorialu wprowadzajgcego, ikona pominiecia tej sekcji, przejscie do panelu
konfiguracyjnego i wyboru dostepnych opciji, przejscie do sekcji symulaciji i praktycznego
zastosowania, w ktérej wystepuje opcja wyboru jednego z dwdéch podmodutéw: Symulacii i
Zbioru zadan.

e Uzytkownik na wstepie uruchamia interaktywny tutorial, ktory realizuje tresci merytoryczne
w sposob ciekawy, przejrzysty, angazujacy. Istnieje mozliwos¢é pominiecia tego kroku, co
automatycznie przenosi uzytkownika do sekcji Symulacje i praktyczne zastosowanie. W tej
sekcji uzytkownik wybiera pomiedzy panelem Symulacje a Zbiér zadan problematycznych.
W zbiorze zadan wyrdznia sie zadania na poziomie podstawowym, zaawansowanym i
eksperckim.

e Aplikacja ponadto musi zosta¢ skonstruowana w sposéb modutowy, aby mozliwe byto
wigczenie lub wytgczenie poszczegdlnych czesci, poziomow trudnosci i funkcjonalnosci z
panelu konfiguracyjnego dostepnego dla nauczyciela, w trybie edyciji.
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e Uprawnienia nauczyciela: Mozliwo$¢ konfigurowania aplikacji w panelu konfiguracyjnym, w
tym wigczania i wytgczania poszczegoélnych funkcjonalnosci aplikacji, modutéw, ich
elementow sktadowych, pozioméw trudnosci oraz dostepnych przyktadéw. Mozliwosé
przesledzenia poszczegodlnych krokéw w wykonanych przez ucznia zadaniach.

e Uprawnienia ucznia: W ramach funkcjonalnosci aplikacji udostepnionych uczniowi przez
nauczyciela: mozliwos$¢ wigczania lub wytgczania w panelu uzytkownika poszczegoélnych
funkcji aplikacji, przetgczania sie pomiedzy réznymi elementami/modutami programu,
zapisywanie wynikow swojej pracy w profilu uzytkownika lub w urzgdzeniu uzytkownika,
wielokrotne korzystanie z funkcjonalnosci aplikacji, w tym wielokrotne wykonywanie
eksperymentow i zadan.

e W module z symulacjami uzytkownik moze za pomocg suwakoéw zmieniaé rézne
parametry wejsciowe i obserwowac, jak zadane zmiany wptywajg na badang ceche.

e Aplikacje nalezy przygotowac w polskiej i angielskiej wersji jezykowej. Warstwa jezykowa
aplikacji powinna by¢ stworzona w sposdb umozliwiajgcy rozszerzenie o inne jezyki.

e W sekcji zbioru zadan musi znalez¢ sie miejsce na obliczenia i odpowiedz. Poszczegdine
kroki obliczen oraz odpowiedz uzytkownika sg $ledzone, rejestrowane i weryfikowane
przez program. Uzytkownik otrzymuje konstruktywng informacje zwrotna.

e W sekcji zadanh nalezy zamie$ci¢ opcje Kofo ratunkowe ze wskazéwkami, jak dane
zadanie rozwigzaé poprawnie. Wskazéwki muszg byé dostosowane do kolejnych etapow
zadania.

Grafika

Aplikacja posiada przyjazny dla uzytkownika interfejs, ktory tgczy estetyke z funkcjonalnoscia.
Uzyte kolory sg stonowane. Wizualizacje eksperymentéw realistyczne, zgodne z rzeczywistym
przebiegiem.

Przykladowe inspiracje

PhET Interactive Simulations — Chemistry

Kategoria: Symulacje chemiczne.

Opis: Interaktywne symulacje chemiczne pomagajace uczniom lepiej zrozumiec teorie
kinetyki, entalpii i rownowagi chemiczne;.

Inspiracja: Dynamiczne modele reakciji, interaktywne wykresy przedstawiajgce zmiany
parametréw reakciji.

Virtual Chemistry Lab (ChemCollective)

Kategoria: Wirtualne laboratorium chemiczne.

Opis: Narzedzie do przeprowadzania symulowanych eksperymentéw chemicznych.
Inspiracja: Mozliwos¢ modyfikowania parametréw reakcji i obserwowania ich wptywu na
procesy chemiczne.

Labster — Chemistry Simulations

Kategoria: Wirtualne laboratoria.

Opis: Symulacje interaktywne pomagajgce w nauce chemii poprzez realistyczne
doswiadczenia.
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Inspiracja: Interaktywne doswiadczenia naukowe, quizy i wizualizacje kinetyki reakdji.

What is Heat of Reaction (Enthalpy of Reaction)?
(https://www.youtube.com/watch?v=5Z 42vflL SNU)

Kategoria: Edukacyjne materiaty wideo.

Opis: Film edukacyjny wyjasniajgcy entalpie reakcji oraz wplyw réznych czynnikéw na jej
przebieg.

Inspiracja: Interaktywna grafika do prezentacji entalpii reakcji, wizualizacje wptywu
temperatury, cisnienia i stezenia.

CLASS 7. EXOTHERMIC REACTION AND ENDOTHERMIC REACTION.
(https://www.youtube.com/watch?v=dIDOpJTmME)

Kategoria: Wizualizacja zagadnien teoretycznych.

Opis: Film edukacyjny pokazujacy réznice miedzy reakcjami egzotermicznymi i
endotermicznymi oraz ich znaczenie w chemii.

Inspiracja: Przyktady reakcji egzotermicznych i endotermicznych, mozliwosé
przeprowadzenia podobnych doswiadczen w aplikacji.

What is Entropy in Thermodynamics? (https://www.voutube.com/watch?v=pltkyX2YQ14)
Kategoria: Styl prowadzenia tutoriali.

Opis: Tutorial wyjasniajgcy koncepcije entropii w sposéb przystepny i angazujgcy.
Inspiracja: Przyktadowy sposoéb prezentacji skomplikowanych zagadnien chemicznych w
prosty, intuicyjny sposob.

4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materiatu celem spetnienia standardu WCAG

Zaawansowany e-materiat musi uwzglednia¢ zatozenia uniwersalnego projektowania w
edukacji (UDL) oraz by¢ zgodny ze standardami dostepnosci cyfrowej WCAG
obowigzujgcymi na dzien ogtoszenia naboru, standardem ATAG 2.0 oraz zapisami ustawy z
dnia 19 lipca 2019 r. o zapewnianiu dostepnosci osobom ze szczegéinymi potrzebami (Dz. U.
z 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 materiatéw edukacyjnych.

Uzytkownik ze szczegdlnymi potrzebami, korzystajacy 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 korzystaé ze wszystkich zaprojektowanych funkcjonalnoéci. Zaawansowany e-materiat
powinien spetnia¢ kryteria dostepu dla technologii dotykowych (np. ekranéw dotykowych),
dostepnos$ci z poziomu klawiatury czy za pomocg zewnetrznych urzgdzen wejsciowych (np. mysz
powiekszona), technologii asystujgcych (np. czytniki ekranu). Poszczegdlne utatwienia dostepu
oraz ich konfiguracja powinny by¢ dostepne w menu przed uruchomieniem aplikacji. Powinna
istnie¢ réwniez mozliwo$¢ zapamietania wybranych przez uzytkownika ustawien, tak aby mogta byé
stosowana przy kolejnych uruchomieniach aplikacji przez uzytkownika.

Zaawansowany e-materiat powinien spetnia¢ nastepujgce kryteria:

1. umozliwia¢ uzytkownikowi z roznymi potrzebami korzystaé z utatwien dostepu, na
wszystkich poziomach i etapach e-materiatu;
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posiadac instrukcje dla uzytkownikéw z ré6znymi potrzebami, zawierajgcg informacje o
sposobie korzystania z utatwien dostepu i mechanizmach poruszania sie po menu,
przygotowang za pomocg tzw. prostego jezyka;

posiadac rozwigzania z zakresu dostepnosci, ktére pozwalajg unikng¢ QTE lub dziatan
zwigzanych z tgczeniem przyciskéw (uwzglednia ustawienie pozwalajace je uproscic lub
pomingé/wylgczyc);

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

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

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

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

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

Jezeli w materiale bedg wystepowaly tresci nieinterpretowalne przez technologie asystujgce,
wykonawca zobowigzany jest zapewni¢ alternatywe wchodzacg w e-materiat i stanowigca
integralng cato$¢ zaawansowanego e-materiatu. Bez konsultacji z ekspertami ORE nie dopuszcza
sie tworzenia alternatywnego (réwnolegtego rozwigzania) dedykowanego osobom z ré6znymi
potrzebami.

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

Z ograniczeniami wzroku,

z ograniczeniami stuchu,

z ograniczeniami ruchu ragk i mobilnosci,

Z ograniczeniami mozliwosci poznawczych (zwigzanymi z np. pamiecig, przetwarzaniem
informacji, dysleksjg),

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

z zaburzeniami mowy,

korzystajgcych z czytnikow ekranu.

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

Ograniczenia wzroku:

stosowanie dobrze kontrastujgcych kolorow, czytelnych rozmiaréw i typow fontéw,
mozliwos¢ zmiany i indywidualnego dopasowania przez uzytkownika tych elementow;
stosowanie zawsze widocznego fokusa (przynajmniej czesciowo);

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

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

umozliwienie zmiany wielkosci elementow interfejsu;

uzywanie dzwigku przestrzennego i rozréznialnych dzwiekéw, réznych w zaleznosci od
zdarzen,

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

wyswietlanie istotnych informacji w centrum, na linii wzroku lub mozliwo$¢ powiekszania
catosci, poszczegdlnych elementéw mapy interaktywnej;

nawigacja i sterowanie za pomocg klawiatury;

stosowanie tekstow alternatywnych lub audiodeskrypciji do grafik;
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elementy materiatu powinny by¢ duze i tatwe do odrdznienia 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 skorzysta¢ z kazdej funkcjonalnosci materiatu z
poziomu klawiatury.

Ograniczenia stuchu:

stosowanie prostego jezyka, niestosowanie figur stylistycznych i idioméw;

zapewnienie alternatywy tekstowej kazdej kluczowej informacji dzwiekowej;

dodanie napiséw i transkrypcji do tresci audio i wideo;

mozliwo$¢é modyfikacji napisdw, 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 uktadéw treéci;

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

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

Ograniczenia ruchu rak i mobilnosci:

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

unikanie tworzenia dynamicznych tresci, wymagajacych 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.

unikanie stosowania bardzo precyzyjnych ruchéw.

Ograniczenia poznawcze oraz zaburzenia neurorozwojowe i psychiczne:

uzywanie prostych, stonowanych barw;

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

uzywanie wyjasnienia skrétéw;

tworzenie opisowych przyciskow;

budowanie prostych i spéjnych uktadéw tresci;

wyréwnanie tekstow do lewej i zachowanie spéjnego 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, audiodeskrypcj;

nieumieszczanie informaciji tylko na obrazie lub wideo;

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

umozliwienie sterowania za pomoca klawiatury;

tworzenie opisowych tgczy.

Powyzsze wytyczne sa jedynie przykladami potrzeb, jakie powinny zosta¢ spetnione przy
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projektowaniu zaawansowanego e-materiatu. Beneficjent konkursowy powinien zapewnié
mozliwie najwieksza dostepnosé dla oséb z r6znymi potrzebami. Rozwigzania zwigzane z
zapewnieniem dostepnosci osobom z réznymi potrzebami Beneficjent konkursowy powinien
konsultowa¢ z ekspertami ORE na poszczegdlnych 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-materiatlow”.

e Interaktywnos¢ i elastycznos¢ funkgiji

o Wprowadzenie tresci teoretycznych z zakresu termochemii w sposéb interaktywny,
z mozliwo$cig wykonywania dziatan takich jak przecigganie strzatek na
diagramach energetycznych czy manipulowanie parametrami reakgciji.

o Mozliwo$¢ pomijania samouczkdw i bezposredniego przechodzenia do sekcji
symulacji i zadan praktycznych.

e Modutowy system edukacyjny

o Modut teoretyczny: przedstawienie kluczowych zagadnien, takich jak entalpia,
energia wigzan, prawo Hessa, reakcje egzotermiczne i endotermiczne, z
wykorzystaniem diagraméw, animacji oraz wirtualnego asystenta.

o Modut praktyczny: symulacje reakcji chemicznych oraz zbiér zadan praktycznych i
problemowych.

e Symulacje i praktyczne zastosowanie

o Uzytkownik wybiera substraty i produkty oraz zmienia parametry (temperatura,
cis$nienie) w symulacjach. System automatycznie oblicza entalpie reakgc;ji i
przedstawia wyniki wizualnie.

o Mozliwosé obserwaciji zmian energetycznych przy réznych warunkach reakciji,
wizualizacje reakcji egzo- i endoenergetycznych oraz symulacje obliczen entalpii
przy uzyciu prawa Hessa.

e Obliczenia i zadania krok po kroku

o Zadania z zakresu obliczania energii wigzan, ciepta reakcji, standardowej entalpii
tworzenia i spalania.

o  Wirtualny asystent prowadzi uzytkownika przez zadania, oferujgc podpowiedzi i
wyjasnienia, a takze sprawdzajgc poprawnos¢ odpowiedzi.

e System podpowiedzi i poziomy trudnosci

o Zadania i symulacje dostepne na trzech poziomach trudnosci: podstawowym,
zaawansowanym i eksperckim.

o Wsparcie w formie podpowiedzi oraz Kofo ratunkowe, ktére oferuje wskazoéwki do
rozwigzania zadan.

e Personalizacja przez nauczyciela

o Nauczyciel moze konfigurowac¢ aplikacje, wigczajac lub wytgczajac wybrane
moduty, edytowac tresci quizéw i ¢wiczen oraz dodawaé wtasne reakcje
chemiczne i parametry eksperymentéw do sekcji symulacyjne;j.

e Wirtualny asystent
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o Wsparcie w kazdej czesci aplikacji: samouczek, symulacje i zadania. Udziela
informacji zwrotnych, zapisuje postepy uzytkownika i oferuje pomoc w
rozwigzywaniu problemaéw.

e Mozliwosé wyboru wersji jezykowej aplikaciji

o domyslny jezyk polski, zaimplementowany tez jezyk angielski

o mozliwos¢ przetgczania pomiedzy jezykami

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

e Uprawnienia ucznia

o Mozliwo$¢ wigczania lub wytgczania funkgji, zapisywania wynikéw pracy,
przechodzenia miedzy modutami i wielokrotnego korzystania z symulacji oraz
zadan.

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcéw

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

e Raportowanie i statystyki
o System raportowania wynikéw dla nauczycieli: mozliwo$é generowania raportéw z
wynikami uzytkownikéw. Raporty powinny by¢ eksportowalne do PDF oraz CSV
oraz zawiera¢ analize btedéw w quizach i éwiczeniach.
e Mechanika i modularnosé
o Mozliwos¢ konfigurowania i aktualizowania aplikacji przez nauczyciela. Wirtualny
asystent rejestruje dziatania uzytkownika i podsumowuje jego prace.
o Obstuga wielojezyczna, z mozliwoscig rozbudowy o dodatkowe jezyki.
e Grafika i interfejs
o Animowane efekty, stonowane kolory, intuicyjne menu z opcjami przejscia do
réznych modutow.
o Miejsce na wprowadzanie danych obliczeniowych i podglad wynikéw, opcje zmiany
parametréw w symulacjach i widoczny podziat na poziomy trudnosci.
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