SCENARIUSZ ZAAWANSOWANEGO E-MATERIALU

1. Metryczka materiatu

Tytut materiatu

Z elektrochemig na Ty - program uczgco-sprawdzajacy

Numer materiatu

V.19

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 symulacja procesow
elektrochemicznych

Wykorzystanie AR lub
VR

AR - rozszerzona rzeczywistos$¢
VR - wirtualna rzeczywistos¢

standardowa 2D lub 3D
O AR
O VR

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

lll etap: Liceum / technikum zakres rozszerzony

Przedmiot(y), do nauki
ktérych przeznaczony
jest materiat

chemia
fizyka
jezyk obcy nowozytny - jezyk angielski

Fundusze Europejskie

Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska




2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Aplikacja pozwalajgca uzytkownikowi zrozumie¢ elektrochemie, prawa nig rzgdzace oraz
pokazujaca praktyczne zastosowanie tej dziedziny chemii w zyciu codziennym. Program, ktory
wprowadza wszelkie tresci dotyczace elektrochemii, zawarte w podstawie programowej z chemii
na poziomie podstawowym i rozszerzonym, a takze pozwoli na poszerzenie wiedzy uzytkownika,
szczegOllnie zainteresowanego procesami elektrochemicznymi. Za pomocg symulacji mozna badaé
proces elektrolizy, procesy zachodzgce w ogniwach. Dzieki tej aplikacji bedzie mozliwe réwniez
samosprawdzenie zrozumienia owych tresci na drodze ciekawych, interaktywnych zadan.

Cel ogdélny materiatu

Celem programu jest pogtebienie wiedzy uczestnikow na temat podstawowych praw elektrochemii
oraz jej szerokiego zakresu zastosowan w réznych dziedzinach nauki i technologii. Program ma na
celu aktywne i interaktywne przekazanie teoretycznych podstaw tej dziedziny, a takze, poprzez
aktywnosci badawcze, umozliwienie aktywnego uczestnictwa w nauce i eksploracje zagadnien
elektrochemicznych w spos6b angazujacy i praktyczny.

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

Szkota ponadpodstawowa
Chemia (zakres podstawowy)
Uczen:
e zdefiniuje pojecia: pétogniwo, anoda, katoda, ogniwo galwaniczne, klucz elektrolityczny,
potencjat standardowy pétogniwa, szereg elektrochemiczny, SEM;
e napisze oraz narysuje schemat ogniwa odwracalnego i nieodwracalnego;
e napisze réwnania reakcji zachodzacych na elektrodach (na katodzie i anodzie) ogniwa
galwanicznego o danym schemacie;
e obliczy SEM ogniwa galwanicznego na podstawie standardowych potencjatéw poétogniw, z
ktorych jest ono zbudowane;
e opisze budowe, dziatanie i zastosowanie wspoétczesnych zrédet pradu statego (np.
akumulator, bateria, ogniwo paliwowe);
e wyjasni przebieg korozji elektrochemicznej stali i zeliwa, pisze odpowiednie rownania
reakcji; opisuje sposoby ochrony metali przed korozjg elektrochemiczna.

Chemia (zakres rozszerzony)
Uczen:
e potrafi zdefiniowaé pojecia: anoda, katoda, ogniwo elektrochemiczne, reakcje redoks;
e zidentyfikuje utleniacz i reduktor w reakcjach redoks;
e obliczy, jak sie zmienia masa blaszki na skutek zachodzgcej reakcji redoks w potogniwie i
ogniwie;
na podstawie potencjatu elektrochemicznego okresli kierunek reakcji redoks;
pozna prawo Nernsta i dokona na jego podstawie obliczeh potencjatu;
zrozumie zasady dziatania ogniw galwanicznych i elektrolitycznych;
potrafi zidentyfikowac zastosowania elektrochemii w réznych dziedzinach, takich jak
energetyka, medycyna czy przemyst;
zbuduje proste ogniwo elektrochemiczne i zmierzy¢ jego napiecie;
e przeprowadzi proces elektrolizy, analizujgc wyniki eksperymentu.
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Fizyka (zakres podstawowy)
Uczen:
e przeanalizuje kierunek przeptywu elektronéw
e pozna pojecie tadunku elektrycznego jako wielokrotnosci tadunku elektronu
(elementarnego);
e opisze przeptyw prgdu w przewodnikach jako ruch elektronéw swobodnych
e przeliczy energie elektryczng podang w kilowatogodzinach na dzule i dzule na
kilowatogodziny
e wymieni formy energii, na jakie zamieniana jest energia elektryczna.

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

e korzystanie ze zrodet informacji w jezyku obcym nowozytnym.

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Aplikacja zbudowana z modutéw.

Modut | to wprowadzenie do elektrochemii, a w nim miedzy innymi wyjasnienie podstawowych
pojec: anoda, katoda, utlenianie, redukcja, reakcje redoks, przewodniki (podziat), elektrody
(podziat, zasady dziatania), pétogniwa, ogniwa galwaniczne, ogniwa elektrolityczne, elektroliza,
klucz elektrolityczny, konwencje zapisu ogniw, rownanie nernsta, prawa elektrolizy, a takze
animacje pokazujgce, jak zachodzg reakcje elektrochemiczne samorzutne oraz wymuszone
przytozeniem zewnetrznego zrédta prgdu. Omawiajgc elektrody szczegdlne miejsce nalezy
poswieci¢ standardowej elektrodzie wodorowe;j

Musi by¢ tu przedstawiona budowa i zasada dziatania ogniwa galwanicznego, rodzaje pétogniw.
Sekcja ta powinna wykazywac réznice miedzy ogniwami galwanicznymi a elektrolitycznymi.
Powinna pozwoli¢ zidentyfikowac¢ utleniacz i reduktor.

Ponadto istotne jest przedstawienie, w jaki sposdb procesy elektrolityczne wptywajg na proces
korozji. Nalezy zawrze¢ objasnienie, czym jest korozja i jakie sg elektrochemiczne sposoby
ochrony przed nig. W tej sekcji powinno sie znalez¢ takze wyjasnienie, jak na podstawie
potencjatéw mozna przewidzie¢ kierunek reakcji redoks.

Wszystkie tresci powinny by¢ odpowiednio pogrupowane i wprowadzone wprowadzone w sposéb
interaktywny i atrakcyjny dla odbiorcy.

Modut Il dotyczy samodzielnej budowy ogniw galwanicznych. Uzytkownicy w tym module mogg
konstruowa¢ witasne ogniwa z réoznych dostepnych materiatow.

Uzytkownik musi mie¢ do dyspozycji rozne typy elektrod, odpowiednie roztwory/odczynniki, klucze
elektrolityczne, przewody, niezbedne szkto laboratoryjne lub inne naczynia, mierniki itp.

Posrod elektrod ma do dyspozyciji miedzy innymi standardowg elektrode wodorowg oraz ma
mozliwos¢ zapewnienia warunkéw standardowych.

Uzytkownik moze mierzy¢ jak zmienia sie napiecie pomiedzy elektrodami. Moze takze tgczyé
ogniwa szeregowo lub réwnolegle rowniez dokonujgc odpowiednich pomiarow napie¢ w réznych
miejscach obwoddw.

W zalezno$ci od poziomu trudno$ci, uzytkownik moze otrzymaé wskazdéwki dotyczgce wyboru
materiatéw i ich wptywu na wydajnos¢ ogniwa. Powinny one by¢ dodatkiem w formie multimedium,
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a nie tylko komunikatem tekstowym.

Modut Il to proces elektrolizy w ujeciu praktycznym, a w nim, procz interaktywnego wprowadzenia
jest mozliwo$¢ przeprowadzenia eksperymentéw w wirtualnym laboratorium i mozliwosé
wykonania pomiaréw, W laboratorium warto uwzglednié te procesy, ktére majg zastosowanie w
zyciu codziennym, np procesy elektrorafinacji. Uzytkownik ma mozliwos¢ takze dokonania réznych
pomiardw, np zmiany masy elektrod, napiecia, przeptywu tadunku, czasu itp. celem ilustracji praw
elektrolizy Faradaya. uzytkownik za pomocg tego modutu powinien réwniez opanowac
przewidywanie produktow elektrolizy.

Modut IV to zastosowanie elektrochemii w zyciu codziennym. W tej sekcji uzytkownik znajdzie
informacje dotyczace baterii, ogniw paliwowych, elektrolizy w przemysle, krétkie filmy
dokumentalne z wypowiedziami inzynieréw.Modut ten ma takze zobrazowac wptyw proceséw
elektrochemicznych na srodowisko i zréwnowazony rozwdj.

Modut V to miejsce do samosprawdzenia sie pod katem opanowania tresci z elektrochemii. W tej
sekcji uzytkownik znajdzie szereg zadan do wykonania (praktycznych oraz obliczeniowych), ktére
podlegajg weryfikacji i dajg konstruktywng informacje zwrotng. Uzytkownik bedzie miat w tej sekcji
takze do dyspozycji interaktywne tutoriale, w jaki sposéb podejsé do rozwigzywania zadan
rachunkowych zakresu elektrochemii.

Dzieki modutowej strukturze programu, wszystkie elementy aplikacji muszg dziata¢ samodzielnie,
tworzac spdéjng i kompletng catosé.

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

Wszystkie tresci powinny zosta¢ uporzadkowane i podzielone na trzy poziomy: podstawowy,
rozszerzony (zaawansowany) oraz ekspercki, aby umozliwi¢ ich przyswajanie przez uzytkownikow
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, szczegdlnie chemig. Poziom ekspercki natomiast dedykowany jest uzytkownikom
0 gtebszej pasji do chemii oraz uczestnikom olimpiad chemicznych.

Wizualizacje proceséw elektrochemicznych nalezy zrealizowac na poziomie makroswiata,
mikro$wiata oraz opisa¢ odpowiednimi rownaniami lub/i schematami

Nalezy zapewni¢ mozliwos¢ realizacji wszystkich celdéw opisanych w sekcjach Cel ogblny materiatu
oraz Cele z podstawy programowej ksztatcenia ogélnego 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.

Dla reakcji w roztworach wodnych, ktérych biorg udziat jony wodoru, nalezy uwzglednia¢ ich
hydratacje i przedstawiac¢ jako jony H;O* na modelach, grafikach, w réwnaniach itp.

Opis struktury materiatu
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Nawigacja po materiale moze zosta¢ zrealizowana za pomoca mapy, umozliwiajac
uzytkownikowi wybor poszczegélnych opcji programu.

Modut |
Zawiera wprowadzenie teoretyczne wzbogacone o liczne tresci interaktywne, np. symulacje.
e Przyktad symulacji obrazujgcej prace ogniwa:
- zblizenie na anode: animacja ilustrujgca utlenianie metalu z pokazaniem
uwalniania elektrondw,
- zblizenie na katode: animacja ilustrujgca redukcje, gdzie jony z roztworu przyjmujg
elektrony.
Grafika pokazuje przeptyw elektronéw przez zewnetrzny obwéd, co prowadzi do wytworzenia
pradu.

e Przykiad symulacji obrazujgcej elektrolize:
- na anodzie zobrazowanie reakcji utleniania, gdzie jony ujemne oddajg elektrony
oraz wy$wietlenie produktow,
- na katodzie zilustrowanie reakcji redukcji, gdzie jony dodatnie przyjmujg elektrony i
pokazanie tworzenia sie produktu.

e Przyktad symulacji do okreslania, co jest utleniaczem lub reduktorem: Uzytkownik wybiera
z listy dang reakcje, okresla samodzielnie stopnie utlenienia poszczegdélnych indywidudw
chemicznych. Nastepnie przypisuje funkcje - utleniacz lub reduktor. Animacja sprawdza
przyporzadkowanie. Uzytkownik dostaje informacje zwrotna.

e Przyktad symulacji do prawa Nernsta: Na wstepie wprowadzone jest rownanie Nernsta z
wyjasnieniem wszelkich wielkosci fizycznych. Nastepnie pojawia sie animacja/symulacja,
ktéra umozliwia uzytkownikowi wprowadzenie wartoéci EO, steZzenia reagentéw,
temperatury oraz liczby elektronéw. Efektem jest dynamicznie zmieniajacy sie wykres,
obrazujgcy jak wprowadzone dane wptywajg na potencjat. Ponadto na dodatkowej
animacji widac, jak elektrony przechodza miedzy elektrodami w zaleznosci od
zmieniajgcego sie potencjatu.

Do okreslania kierunku reakcji na podstawie potencjatow przydatny bedzie tutorial, ttumaczacy
krok po kroku, jak tego dokonaé.

Modut Il

Wirtualne laboratorium, w ktérym uzytkownik bedzie mogt zbudowaé rézne ogniwa oraz sprawdzié¢
ich prace. Uzytkownik przecigga elektrody do obszaru roboczego i tgczy je z odpowiednimi
roztworami. Dodaje klucz elektrolityczny, aby zamkng¢ obwdd. Nastepnie uruchamia eksperyment
i obserwuje zachowanie sie ogniwa. Moze modyfikowac stezenia roztworéw oraz rodzaje elektrod,
aby zobaczy¢ wplyw zmian na wydajnos¢ ogniwa. Moze dokonywaé¢ pomiaréow odpowiednich
parametréw pracy ogniw, w szczegdlnosci w warunkach standardowych. Moze mierzy¢ potencjaty
potogniw wzgledem elektrody wodorowe;.

Modut IlI

Wirtualne laboratorium dotyczgce elektrolizy. W tej sekcji uzytkownik musi przygotowac
stanowisko, zbudowac¢ odpowiedni elektrolizer. Ma do dyspozycji wszystkie niezbedne elementy
wyposazenia, elektrody, roztwory, przyrzady umozliwiajace dokonanie pomiaréw procesow
elektrodowych, wage, by mierzy¢ przyrost lub ubytek masy elektrod itp. Jednym z przyktadow
moze by¢ elektrorafinacja miedzi. Przed rozpoczeciem, podczas trwania elektrolizy, a takze po jej
zakonczeniu uzytkownik dokonuje odpowiednich pomiardw i notuje obserwacje. Po skonczonych
pomiarach dokonuje analizy wynikow.
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Uzytkownik powinien mie¢ mozliwo$¢ zbadania jakie beda produkty elektrolizy r6znych roztwordw,
w tym soli, kwasoéw i wodorotlenkéw. Aby przeprowadzi¢ analize wynikéw, mierzy pH roztworu
przed i po elektrolizie. Obserwuje stan elektrod, mierzy masy elektrod. Dzieki wirtualnemu
laboratorium bedzie w stanie zbada¢ jak zmiana napigcia/natezenia prgdu wptywa na elektrolize.

Modut IV

W tej sekcji za pomocg interaktywnej grafiki uzytkownik zapoznaje sie z zastosowaniem
elektrochemii w zyciu codziennym. Znajdzie sie tu m.in. odnoga na baterie i akumulatory, na
medycyne, korozje, produkcje energii, sensory i czujniki. Po kliknieciu odnogi pojawia sie np. film
edukacyjny lub interaktywna grafika.

Modut V
Zbioér zadan problematycznych wraz z ich rozwigzaniem podzielony na trzy poziomy trudnosci:
podstawowy, zaawansowany, ekspercki. Kazdy z pozioméw powinien zawiera¢ minimum po 20
zadan. Modut proponuje uzytkownikowi rézne ¢wiczenia pozwalajgce na opanowanie
poszczegodlnych elementow :

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 poziomu podstawowego i zaawansowanego:

Zbudowano ogniwo przedstawione na ponizszym rysunku.

galwanometr

&

katoda

klucz elektrolityczny

Mel'h

Bi3+

Sita elektromotoryczna tego ogniwa w warunkach standardowych byta rowna 0,565 V.

Napisz w formie jonowej skréconej sumaryczne réwnanie reakgji, ktéra zachodzi w pracujacym ogniwie. Napisz schemat
tego ogniwa.

Rownanie reakdji:

Schemat ogniwa:
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Przeprowadzono elektrolize wodnego roztworu siarczanu(Vl) sodu. W wyniku reakcji opisanej rownaniem:
2H,0 prad elektryczny 2H, + 0,

otrzymano 0,96 dm? wodoru w temperaturze 20°C i pod ci$nieniem 1013 hPa.
Napisz réwnania reakcji elektrodowych zachodzacych podczas elektrolizy wodnego roztworu siarczanu(VI) sodu.

Réwnanie reakcji katodowej:

Przeprowadzono elektrolize wodnego roztworu siarczanu(V1) sodu. W wyniku reakdji opisanej rownaniem:
2H,0 prad elektryczny 2H, + O,

otrzymano 0,96 dm? wodoru w temperaturze 20°C i pod ci$nieniem 1013 hPa.

Oblicz, jaki tadunek elektryczny przeplynat przez wodny roztwér siarczanu(Vl) sodu, wskutek czego powstato 0,96 dm?
wodoru. Przyjmij, ze opisany proces przebiegt z wydajnoscig réwng 100%. Stata Faradaya F = 96500 C - mol', a uniwersalna
stata gazowa R= 83,1 dm? - hPa - mol™' - K. Wynik podaj w kulombach.

Rozwaz reakcje redoks zwigzang z nastepujgcymi potreakcjami:

1. Cu*+2e — Cu E = +0.34V
2. Zn*+2e”"— ZnE =-0.76V

Zadanie:
1. Okresl, ktéra z reakc;ji jest reakcjg utleniania, a ktéra redukciji.

2. Zapisz réwnanie ogolne reakcji redoks.
3. Okresl kierunek reakcji na podstawie potencjatow standardowych.

Mechanika materiatu

Nawigacja moze tez zostac zrealizowana za pomoca mapy i odpowiednich gatezi i kafelkow. Po
kliknigciu na jeden z nich uzytkownik zostaje przeniesiony do odpowiedniego modutu. Symulacje i
animacje w sekcji teoretycznej przeplatane sg z wiedzg teoretyczng. Laboratorium dotyczgce
budowy ogniwa oraz elektrolizy zrealizowane z perspektywy pierwszej osoby. Realistyczne i
rzeczywiste efekty wizualne. Na gtéwnym ekranie znajdujg sie odnosniki do notatnika, kart
charakterystyki, instrukcja. Sekcja zastosowan na zasadzie interaktywnej mapy mysli. Klikniecie na
poszczegolne kafelki przenosi do rozszerzenia danej tresci. W module z zadaniami uzytkownik ma
interaktywne pola, w ktérych wpisuje swoje odpowiedzi. Dostaje informacje zwrotng, czy dane
zadanie wykonat prawidtowo czy tez nie.

Aplikacja powinna zosta¢ zaprojektowana w sposob modutowy, umozliwiajgcy wtaczanie
i wylgczanie poszczegdlnych funkcji, poziomoéw trudnosci oraz modutéw za pomoca panelu
konfiguracyjnego dostepnego dla nauczyciela w trybie edyciji.
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Uprawnienia nauczyciela:

Nauczyciel ma mozliwo$¢ dostosowywania aplikacji poprzez panel konfiguracyjny, w tym
zarzgdzania funkcjonalno$ciami aplikacji, wigczania i wytgczania modutéw, elementow
sktadowych, pozioméw trudnos$ci oraz przyktadéw. Ponadto, nauczyciel moze $ledzi¢ postepy
ucznia, analizujgc poszczegdlne 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 funkgji aplikacji, w tym wykonywac eksperymenty
i rozwigzywac zadania.

Warstwa jezykowa aplikacji powinna by¢ zaprojektowana z myslg o fatwym dodawaniu kolejnych
wersji jezykowych, takich jak angielski, niemiecki czy francuski.

Grafika

Na jasnym tle, na srodku zaréwka z tytutem aplikacji. Po bokach kafle, ktére przenoszg do
poszczegolnych modutéw. Symulacje przejrzyste, nowoczesne, intuicyjne, dobrze opisane.
Uzytkownik po najechaniu na poszczegdlne elementy powinien znalez¢ odpowiedz, co dokfadnie
przedstawia dany element. Kazde laboratorium wyposazone jest w niezbedny sprzet i odczynniki,
a takze instrukcje wykonania eksperymentu, karty charakterystyki, notatnik. Oba wirtualne
laboratoria zrealizowane pod dygestorium. Sekcja zadah powinna by¢ spéjna i przejrzysta. Pod
kazdg trescig polecenia/zadania powinna by¢ przestrzen na odpowiedz oraz funkcja: Sprawdz lub
Pokaz rozwigzanie.

Przykladowe inspiracje

PhET Interactive Simulations — Chemistry

Kategoria: Symulacje chemiczne.

Opis: Interaktywne symulacje chemiczne pomagajgce uczniom lepiej zrozumieé teorie
kinetyki i rownowagi chemiczne;.

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

Virtual Chemistry Lab (ChemCollective)

Kategoria: Wirtualne laboratorium chemiczne.

Opis: Narzedzie do przeprowadzania symulowanych eksperymentéw chemicznych.
Inspiracja: Mozliwo$¢ modyfikowania parametrow reakcji i obserwowania zmian.

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.

What Is Electrolysis | Reactions | Chemistry | FuseSchool
(https://www.youtube.com/watch?v=7ullg Ofzgw)

Kategoria: Symulacja do elektrolizy.

Opis: Film edukacyjny przedstawiajgcy proces elektrolizy i jej zastosowania.
Inspiracja: Animowane wyjasnienie procesu elektrolizy w réznych srodowiskach
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chemicznych.

Galvanic cells explained - in UNDER 5 MINUTES
(https://www.youtube.com/watch?v=8SxnCZbXY14)

Kategoria: Symulacja do budowy ogniw.

Opis: Krotkie i przystepne omoéwienie dziatania ogniw galwanicznych i elektrolitycznych.
Inspiracja: Proste i angazujgce animacje ttumaczace kluczowe zagadnienia elektrochemii.

4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materiatu celem spetnienia standardu WCAG

Zaawansowany e-material musi uwzgledniaé¢ 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 szczegolnymi 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 materiatéow 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 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 spetniaé¢ nastepujgce kryteria:

1. umozliwia¢ uzytkownikowi z r6znymi potrzebami korzysta¢ z utatwieh dostepu, na
wszystkich poziomach i etapach e-materiatu;

2. posiadac¢ 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. posiadaé¢ 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¢ mozliwos¢
zapoznania sie tutorialem objasniajgcym, jak korzystac z utatwieh dostepu;

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

8. zaawansowany e-materiat powinien by¢ dostepny za pomoca technologii asystujacych,
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m.in. czytnikéw ekranu, oprogramowania asystujgcego w technologiach mobilnych.

Jezeli w materiale bedg wystepowaty 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 z ograniczeniami wzroku,

e z ograniczeniami stuchu,

e z ograniczeniami ruchu rgk i mobilnosci,

e 7 ograniczeniami mozliwo$ci poznawczych (zwigzanymi z np. pamiecia, przetwarzaniem
informacji, dysleksja),

e 7 zaburzeniami neurorozwojowymi i psychicznymi (np. spektrum autyzmu, ADHD, stanami
lekowymi, epilepsja),

e z zaburzeniami mowy,

e korzystajgcych z czytnikdw ekranu.

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

Ograniczenia wzroku:

e stosowanie dobrze kontrastujgcych koloréw, czytelnych rozmiaréw i typow 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 przyciskéw 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 dzwiekow, réznych w zaleznosci od
zdarzen;

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

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

catosci, poszczegodlnych elementéw mapy interaktywne;;

nawigacja i sterowanie za pomoca klawiatury;

stosowanie tekstow alternatywnych lub audiodeskrypcji do grafik;

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

dodanie 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 moéc skorzysta¢ z kazdej funkcjonalnosci materiatu z
poziomu klawiatury.

Ograniczenia stuchu:

e stosowanie prostego jezyka, niestosowanie figur stylistycznych i idiomow;

e zapewnienie alternatywy tekstowej kazdej kluczowej informacji dzwiekowej;

e dodanie napisow i transkrypciji do tresci audio i wideo;

e mozliwo$¢ modyfikacji napiséw, zmiana rozmiaru/koloru oraz ich wigczania i wytgczania
zanim pojawi sie dzwiek;

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

e stosowanie prostych logicznych i spéjnych uktadow tresci;
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zapewnienie mozliwosci osobnej regulacji dzwieku dla ré6znych elementow
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, wymagajgcych duzego ruchu myszy;
nieograniczanie czasu otwarcia okien, wykonania zadan;

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

zapewnienie sterowania przy uzyciu prostych kontrolerow.

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 krétkich zdan i punktowania;

uzywanie wyjasnienia skrotow;

tworzenie opisowych przyciskow;

budowanie prostych i spojnych uktadow tresci;

wyréwnanie tekstow 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 na 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 uktadu;

umozliwienie sterowania za pomocg klawiatury;

tworzenie opisowych tgczy.

Powyzsze wytyczne sg jedynie przykladami potrzeb, jakie powinny zostaé spetnione przy
projektowaniu zaawansowanego e-materiatu. Beneficjent konkursowy powinien zapewnié
mozliwie najwieksza dostepnos¢ dla os6b z roznymi potrzebami. Rozwigzania zwigzane z
zapewnieniem dostepnosci osobom z réoznymi potrzebami Beneficjent konkursowy
powinien konsultowac¢ 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 Interaktywne tresci edukacyjne
o Modut I: Wprowadzenie teoretyczne do elektrochemii, obejmujace definicje i
animacje pojec, takich jak anoda, katoda, reakcje redoks, ogniwa galwaniczne i
elektroliza.
o Interaktywne animacije ilustrujgce procesy elektrochemiczne, jak przeptyw
elektronéw w ogniwach oraz reakcje utleniania i redukgciji.
e Wirtualne laboratorium
o Modut Il: Budowa ogniwa elektrochemicznego — uzytkownicy mogg stworzyc¢
wiasne ogniwa, wybierajgc materiaty, obserwowac¢ zmiany napiecia i wptyw
réznych czynnikéw na efektywnosc.
o Modut lll: Proces elektrolizy — symulacja umozliwia przeprowadzanie wirtualnych
eksperymentdw z kontrolg napiecia i obserwacjg efektéw na anodzie i katodzie.
e Zastosowania elektrochemii
o Modut IV: Praktyczne zastosowania — interaktywna mapa mysli z informacjami o
codziennych zastosowaniach, takich jak baterie, ogniwa paliwowe, korozja i
elektroliza w przemysle.
o Filmy dokumentalne i interaktywne grafiki dotyczgce zastosowan elektrochemii.
e Samodzielna weryfikacja wiedzy
o Modut V: Zbiér zadah problemowych — zestaw ¢wiczen o réznym poziomie
trudnosci (podstawowy, zaawansowany, ekspercki) z mozliwoscig otrzymania
informacji zwrotnej.
o Wirtualny asystent udziela wskazoéwek i sprawdza odpowiedzi, oferujgc
podpowiedzi i analize bteddéw.
e System podpowiedzi i poziomy trudnosci
o Trzy poziomy trudnosci tresci edukacyjnych i zadan: podstawowy, zaawansowany i
ekspercki.
o Uzytkownik moze wybiera¢ miedzy poziomami oraz korzysta¢ z podpowiedzi i
samouczkow.
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 eksperymenty do sekcji symulacyjne;j.
e Uprawnienia ucznia
o Uzytkownicy mogg aktywowac lub dezaktywowac funkcje aplikacji, przetgczaé sie
miedzy modutami, zapisywaé¢ wyniki w swoim profilu oraz wykonywac
eksperymenty i zadania wielokrotnie.
e Mozliwosé wyboru wersji jezykowej aplikaciji
o domysiny jezyk polski, zaimplementowany tez jezyk angielski
o mozliwosé przetgczania pomiedzy jezykami
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o mozliwa rozbudowa aplikacji o kolejne wersje jezykowe, bez koniecznosci
przebudowy aplikaciji.

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcow

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

e Raportowanie i statystyki
o System raportowania wynikéw dla nauczycieli: mozliwo$é generowania raportéw z
wynikami uzytkownikow. Raporty powinny by¢ eksportowalne do PDF oraz CSV
oraz zawiera¢ analize btedéw w quizach i éwiczeniach.
e Grafika i interfejs
o Przyjazny dla uzytkownika interfejs z animowanym efektem na ekranie gtéwnym
oraz fatwy dostep do wszystkich modutéw.
o Przejrzystos¢ symulacji i dobrze opisane laboratoria wirtualne z realistycznymi
efektami wizualnymi.
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