SCENARIUSZ ZAAWANSOWANEGO E-MATERIALU

1. Metryczka materiatu

Tytut materiatu

Co sie dzieje z czasteczka wrzucong do wody? Jak przygotowaé
roztwér o odpowiednim pH? - aplikacja uczaco-sprawdzajaca
zagadnienia zwigzane z reakcjami w roztworach wodnych

Numer materiatu

Iv.23

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 (Pawetl, Tomaszek, Katarzyna Gagan,
Anna Magdziarz-Tomaszek, Grzegorz Kusztelak)

Weryfikacja jezykowa

Elzbieta Chrabotowska

Rodzaj multimedium

aplikacja - interaktywna symulacja reakcji w roztworach
wodnych

Wykorzystanie AR lub

standardowa 2D lub 3D

VR 0 AR

AR - rozszerzona rzeczywistos¢ OVR

VR - wirtualna rzeczywistos¢

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

dla ktorych Liceum / technikum zakres podstawowy
przeznaczony jest Liceum / technikum zakres rozszerzony
materiat

Przedmiot(y), do nauki
ktérych przeznaczony
jest materiat

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

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

Aplikacja uczaco-sprawdzajgca do nauki zagadnien zwigzanych z reakcjami w roztworach
wodnych. Program zbudowany z trzech sekcji. Pierwsza z nich to modut wprowadzajgcy
zawierajgcy tresci interaktywne, animacje, symulacje, grafiki, przewodniki dotyczace reakcji w
roztworach wodnych w tym dysocjacji elektrolitycznej, hydrolizy, wydzielania stabych elektrolitow.
Druga sekcja to rozwigzywanie zadan problematycznych z interaktywnym asystentem, ktéry
pozwoli zrozumie¢ i prawidtowo rozwigza¢ owe zadania. Trzecia cze$¢ to escape room, ktory
podsumuje, sprawdzi i utrwali wiadomosci i umiejetnosci z zakresu reakcji w roztworach wodnych.

Cel ogdélny materiatu

Aplikacja ma na celu edukacje uzytkownikéw na temat reakcji chemicznych zachodzgcych w
roztworach wodnych. W sposdéb przystepny dla uczniéw i interaktywny umozliwia zrozumienie

i opanowanie zagadnien takich jak dysocjacja elektrolityczna, hydroliza, reakcje z wytrgceniem
stabego elektrolitu. Umozliwia takze nabycie umiejetno$ci wykonywania obliczen zwigzanych z
omawianymi procesami, w tym obliczenia zwigzane ze stopniem i statg dysocjacji, pH roztworu,
hydrolizg w roztworach wodnych, a takze przewidywanie, czy straci sie osad.

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

Szkota ponadpodstawowa
Chemia ( zakres podstawowy):

e nauka pisania rownania dysocjacji elektrolitycznej zwigzkow nieorganicznych i
organicznych z uwzglednieniem dysocjacji stopniowej;

e stosowanie terminu stopien dysocjacji dla ilosciowego opisu zjawiska dysocjacji
elektrolitycznej;

e interpretowanie wartosci pH w ujeciu jakosciowym i ilosciowym (np. zwigzek miedzy
wartoscig pH a stezeniem jonéw wodorowych);

e wyjasnienie przyczyny kwasowego odczynu wodnych roztworéw kwasow, zasadowego
odczynu wodnych roztworéw niektérych wodorotlenkéw (zasad) i amoniaku oraz odczynu
niektérych wodnych roztworéw soli; pisanie odpowiednich rownan reakc;ji;

e pisanie rownan reakcji: zobojetniania, wytrgcania osadéw i wybranych soli z wodg w formie
jonowej petnej i skrocone;j.

Chemia (zakres rozszerzony):

e wprowadzenie takich zagadnieh jak dysocjacja elektrolityczna, hydroliza, strgcanie
osadéw, umozliwienie uzytkownikom przyswojenia kluczowych termindw, takich jak
stezenie, pH i rozpuszczalnos¢, stata i stopien dysocjacji, prawo Ostwalda, iloczyn
rozpuszczalnosci, rozpuszczalnosé molowa;

e zdefiniowanie, czym sg sole uwodnione;

e rozwigzywanie zadan obliczeniowych dotyczacych stezen, pH, rozpuszczalnosci, statej i
stopnia dysocjacji, prawa Ostwalda, iloczynu rozpuszczalnosci, rozpuszczalnosci molowej

e umozliwienie uzytkownikom manipulacji zmiennymi (np. temperatura, cisnieniem,
stezeniem) w symulacjach, aby zrozumie¢ ich wplyw na przebieg reakcji;

e edukacja na temat wptywu wody jako rozpuszczalnika na reakcje chemiczne, w tym
zjawisk takich jak dysocjacja i hydroliza;

e rozwijanie umiejetnosci analizy i interpretacji danych uzyskanych z symulacji reakcji
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chemicznych;
e pisanie réwnan hydrolizy i dysocjacji.

Biologia (zakres podstawowy i rozszerzony):
Uczen:

e wyjasnia role btony komérkowej i tonoplastu w procesach osmotycznych; planuje i
przeprowadza doswiadczenie wykazujgce wptyw roztworow o réznym stezeniu na zjawisko
osmozy;

e wyjasnia wptyw czynnikow fizyko-chemicznych (temperatury, pH, stezenia substratu) na
przebieg katalizy enzymatycznej; planuje i przeprowadza doswiadczenie badajgce wplyw
czynnikéw na aktywno$¢ wybranych enzyméw (katalaza);

e opisuje wymiane gazowg w tkankach i ptucach uwzgledniajgc powinowactwo hemoglobiny
do tlenu w réznych warunkach pH i temperatury krwi oraz cidnienia parcjalnego tlenu w
Srodowisku zewnetrznym; planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce réznice w
zawartosci dwutlenku wegla w powietrzu wdychanym i wydychanym.

Jezyk angielski (zakres podstawowy i rozszerzony):
e postugiwanie sie bogatym zasobem srodkéw jezykowych w tematyce swiata przyrody
e korzystanie ze zrédet informacji w jezyku obcym nowozytnym
e przekazywanie w jezyku obcym nowozytnym informacji sformutowanych w jezyku polskim
e dokonywanie samooceny i wykorzystanie techniki samodzielnej pracy nad jezykiem.

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Sekcja teoretyczna:

Kazdy temat (rozpuszczanie, dysocjacja elektrolityczna, hydroliza, strgcanie osadéw, pH) zawiera:
tresci merytoryczne, grafiki i animacje ilustrujgce i ttumaczace procesy zachodzgce w roztworach
wodnych. Mowa tutaj szczegdlnie o rozpuszczalnosci, dysocjacji elektrolitycznej, hydrolizie,
reakcjach z wydzieleniem stabego elektrolitu. Teoria powinna by¢ wzbogacona o symulacje,
np.rozpuszczanie: dodawanie réznych substancji do wody i obserwacja procesu rozpuszczania
(zaréwno pod wzgledem jakosciowym, jak i ilosciowym), badanie wptywu réznych czynnikéw na
proces rozpuszczania; dysocjacja elektrolityczna: wybér kwasow, zasad soli, aby zobaczyé, jak
dysocjuja w wodzie, z rozréznieniem na mocne i stabe elektrolity; hydroliza: eksperymentowanie
z reakcjami hydrolizy dla ré6znych soli; strgcanie osadéw: mieszanie roztworéw, aby obserwowac
powstawanie osadéw, z wyswietleniem odpowiednich réwnan chemicznych. Wszystkie tresci
muszg zostaé przedstawione w sposéb angazujgcy uzytkownika.

Sekcja zadania problematyczne:

W tej sekcji nalezy zapewni¢ w sposob interaktywny mozliwos$¢ nauki rozwigzywania zadan
problemowych, jak i sprawiajgcych uczniom problemy. Zadania z zakresu rozpuszczalnosci, w tym
rozpuszczalnosci hydratéw, stezen, pH, statej i stopnia dysocjacji, iloczynu rozpuszczalnosci.
Kazde zadanie musi mie¢ interaktywnego przewodnika, ktéry pozwoli na zrozumienie kazdego
kroku obliczeniowego, jak i pozwoli na korekte btedéw popetnianych przez ucznia. Zadania muszg
takze obejmowac przykfady realizowane w oparciu o czynnosci praktyczne i dane pomiarowe
zebrane przez ucznia w odpowiednich symulacjach eksperymentow.

Przyktady powinne by¢ poparte takze zadaniami do samodzielnego rozwigzania przez uzytkownika
z mozliwo$cig weryfikacji i korekty btedéw popetnianych przez uzytkownika.

Sekcja gra sprawdzajaca:

W tej czesci uzytkownik zostaje uwieziony w laboratorium chemicznym, gdzie musi wykonac
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zadania laboratoryjne i rozwigza¢ zagadki zwigzane z reakcjami chemicznymi zachodzgacymi w
roztworach wodnych, aby wydostac sie przed uptywem okreslonego czasu. Muszg rozwigzac
zagadki zaréwno praktyczne, jak i teoretyczne umieszczone w stacjach: rozpuszczanie,
dysocjacja, hydroliza, strgcanie osaddw, pH, iloczyn rozpuszczalnos$ci, stata i stopien dysocjaciji.
Przyktadowe zagadki:
- stacja rozpuszczalno$¢: na podstawie zdobytej wiedzy i tablicy rozpuszczalnosci muszg
sprawdzi¢, ktéra z podanych substancji najlepiej rozpuszcza sie w wodzie;
- stacja hydroliza: muszg wybraé¢ wskaznik i za jego pomocg okresli¢ odczyn roztwordw
wybranych soli;
- stacja strgcanie osaddéw: z mieszaniny reagentéw wybra¢ pare, ktéra pozwoli otrzymac
osad
- iloczyn rozpuszczalno$ci:na podstawie wartosci iloczynu lub rozpuszczalnosci molowej,
wskazac, ktéry osad, jest lepiej rozpuszczalny;
- pH: obliczyé pH roztworu po zmieszaniu reagentéw reakcji zobojetniania w sposob
niestechiometryczny;
- stopien i stata: na podstawie statej wskazaé najstabszy elektrolit i na jego podstawie
obliczy¢ stopien dysocjacji, znajgc stezenie jego roztworu.
Po rozwigzaniu wszystkich zagadek uczestnicy otwierajg ostatnie drzwi, ktére prowadzg do
dodatkowego pomieszczenia. W tym miejscu znajdujg sie rézne rekwizyty laboratoryjne oraz
odczynniki. Pojawia sie ostateczna zagadka, ktéra wymaga od uczestnikdw uzycia wszystkich
zdobytych umiejetnosci, poniewaz jest wirtualnym laboratorium. Zadaniem uczestnika jest
wiasciwe przygotowanie i przeprowadzenie eksperymentu.
Przykfad: Uzytkownik musi za pomocg pH-metru zbadaé odczyn roztworu. Z uwagi na interpretacje
wyniku, dowiaduje sig, ze jest to roztwor kwasu. Nastepnie musi obliczy¢, ile wodorotlenku
potrzebuje do jego zneutralizowania. W dalszym kroku musi przygotowac¢ odpowiedni roztwor
wodorotlenku. Jak zrobi to dobrze, drzwi sie otwierajg. Jak sie pomyli, cofa sie do poczatku (moze
powtorzy¢ to samo lub zmieni¢ zadanie).
Nalezy zapewni¢ r6znorodnos¢ i losowos¢ zagadek i zadan do wykonania, aby uzytkownik nie
szedt caly czas tg samag Sciezka.

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

Wymagania merytoryczne dotyczg reakcji zachodzacych w roztworach wodnych. Za pomoca
aplikacji uzytkownik powinien dowiedzie¢ sig, czym jest roztwér, z czego sie sktada, jakie sg
rodzaje roztworéw. Powinien zrozumie¢, jak obliczy¢ pH oraz czym jest skala pH, a takze jakie jest
znaczenie pH w kontekscie chemii i biologii. Aplikacja powinna w sposéb interaktywny
przedstawiac teorie kwasow i zasad Arrheniusa, Brgnsteda i Lewisa. Od aplikacji wymaga sie, aby
wytlumaczyta, czym sg elektrolity mocne i stabe, jak sie to przektada na statg i stopief dysocjacji.
Powinna ttumaczy¢, co sie dzieje z czgstkg wrzucong do wody (dysocjacja, hydroliza), a takze na
czym polega reakcja zobojetniania i wydzielania stabego elektrolitu (wydzielanie gazu lub strgcanie
osadu).

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

Uwaga w catej aplikacji nalezy uwzgledni¢ hydratacje jonéw H* odrywanych od czgsteczek kwaséw
i we wszystkich zapisach korzysta¢ z formy H;O*, rezygnujac z uproszczonego zapisu H*.

Nalezy zapewni¢ rézne poziomy trudnosci materiatu (poziom podstawowy, zaawansowany,
ekspert), dostosowane do ucznidéw o réznych potrzebach edukacyjnych, od zadan prostych
(poziom podstawowy) do zadan przeznaczonych dla uczniéw uzdolnionych w kierunku chemii -

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska




uczestnikow olimpiad chemicznych (poziom ekspert).

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

Opis struktury materiatu

Ekran gtéwny, na ktérym mozna wybrac opcje: samouczek lub gra.

W sekciji Samouczek pojawia sie interaktywna mapa pojeciowa. Na srodku jest pole z napisem
reakcje w roztworach wodnych. Od niego odchodza strzatki do nastepujgcych zagadnien -
rozpuszczalno$c¢ i stezenia, dysocjacja, hydroliza, reakcja strgceniowa, reakcja zobojetnienia.
Kazde to zagadnienie ma swoje rozgatezienia: rozpuszczalnosc¢ i stezenia - tutaj musi by¢ odnoga
do sktadnikéw roztworu, rodzajéw roztworu, rozpuszczalnosci; dysocjacja elektrolityczna - odnoga
do teorii kwasow i zasad, do stopnia i statej dysocjacji, a ze stopnia dysocjacji podziat elektrolitow
na stabe i mocne; hydroliza soli - tutaj rodzaje hydrolizy oraz wskazniki kwasowo-zasadowe;
reakcja stragceniowa - odnoga do przyktadow reakcji strgceniowych; do rozpuszczalnosci molowe; i
do iloczynu rozpuszczalnosci; reakcja zobojetniania- odnoga do pH i skali pH.

Kazde z tych pdl powinno byé¢ interaktywne. W przypadku teorii kwaséw i zasad pojawia sie
symulacja reakcji kwaséw z zasadami, pozwalajgca obserwowag, co sie dzieje na poziomie
molekularnym. Nalezy pokazac, jak protony (H*) sg przekazywane miedzy czgsteczkami.
Rozpuszczalnosé przedstawiona w formie animacji, w ktérej pokazane s rézne rodzaje roztworow.
Uzytkownik klikajgc, robi powiekszenie, na ktérym widaé substancje rozpuszczang i
rozpuszczalnik. W przypadku elektrolitow powinna by¢ animacja (robienie wiekszego przyblizenia
na roztwory), ktéra ukaze réznice w dysocjacji elektrolitow mocnych i stabych. Animacja do
hydrolizy moze by¢ pokazem reakcji na poziomie molekularnym. Uzytkownik bedzie obserwowac,
jak poszczegdlne sktadniki mieszaniny zachowujg sie, moze tez klikajgc na poszczegdlne
indywidua, aby dowiedzie¢ sie wiecej o ich roli w hydrolizie.

Ponadto powinna by¢ opcja wirtualnego asystenta, ktéry wyttumaczy, jak rozwigzywaé zadania
problemowe dotyczgce powyzszych kwestii w sekcji drugiej.

Przykladowe zadania do sekcji Samouczek:

1. Do 50 cm?®roztworu kwasu solnego (HCI) o stezeniu 0,1 mol/dm® dodano 10 cm?® roztworu
wodorotlenku sodu (NaOH) o stezeniu 0,1 mol/dm?®. Oblicz pH powstatego roztworu.

2. W roztworze 0,1 mol/dm?® kwasu octowego (CH:COOH) ustala sie réwnowaga:

CH;COOH + H,0 = CH,COO™ + H;0".
Oblicz statg dysocjacji (K,) kwasu octowego, wiedzac, ze stezenie jonéw H;O* w stanie
rownowagi wynosi 0,001 mol/dm?®.

3. Oblicz, jak zmienia sie stezenie jonéw H;O" w roztworze kwasu benzoesowego
(CsHsCOOH) o stezeniu 0,05 mol/dm?, gdy rozcienczy sie go 10-krotnie. K, kwasu
benzoesowego wynosi 6,3 - 10°.

4. Rozpuszczalnosé siarczanu(VI) baru (BaSO.) w wodzie wynosi 0,00024 mol/dm?®. Oblicz
iloczyn rozpuszczalnosci (K,,) siarczanu(VI) baru.

Zadania powinny réwniez obejmowac polecenia typu: rozstrzygnij..., rozstrzygnij i uzasadnij...,
wykaz..., wyjasnij..., poréwna;...

Sekcja trzecia to gra ¢wiczeniowa typu escape room. W tej czesci uzytkownik zostaje
uwieziony w laboratorium chemicznym, gdzie musi rozwigzac szereg zagadek zwigzanych
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z reakcjami chemicznymi w roztworach wodnych, aby wydostac sie przed uptywem czasu. Zadania
umieszczone sg w roznych stacjach tematycznych: rozpuszczalno$é, dysocjacja elektrolityczna,
hydroliza, strgcanie osaddéw, pH, iloczyn rozpuszczalnosci oraz stata i stopien dysocjaciji.

Zagadki dotyczgce rozpuszczalnosci mogg np. weryfikowac wiedze i umiejetnosci odnosnie
sktadnikdéw roztworu, rodzajow roztwordw czy wptywu réznych czynnikéw na rozpuszczalnosc.

W przypadku hydrolizy zagadkg moze by¢ okreslenie/pomiar pH roztworéw réznych soli.

W przypadku strgcania osadéw na podstawie iloczynu rozpuszczalnosci okreslenie, ktéry osad
straci sie szybciej.

Po rozwigzaniu wszystkich zagadek uczestnicy otwierajg ostatnie drzwi prowadzace do
dodatkowego pomieszczenia. Jest to wirtualne laboratorium. W tym miejscu znajdujg sie rozne
rekwizyty laboratoryjne oraz odczynniki. Pojawia sie ostateczna zagadka, ktéra wymaga od
uczestnikow uzycia wszystkich zdobytych umiejetnoéci. Jest to zadanie praktyczne, laboratoryjne.
Zadaniem uczestnika jest wlasciwe przygotowanie i przeprowadzenie eksperymentu.

Przykiad: Uzytkownik musi za pomocg pH-metru zbadaé¢ odczyn roztworu. Z uwagi na
interpretacje wyniku, dowiaduje sie, ze jest to roztwor kwasu. Nastepnie musi obliczyc, ile
wodorotlenku potrzebuje do jego zneutralizowania. W dalszym kroku musi przygotowac
odpowiedni roztwor wodorotlenku. Jak poprawnie wykona polecenie, drzwi sie otwierajg. Jak sie
pomyli, cofa sie do poczagtku i rozwigzuje te samg zagadke ponownie lub otrzymuje nowy zestaw
zagadek.

Mechanika materiatu

e Nawigacja po materiale powinna by¢ zorganizowana za pomocg interaktywnej mapy
pojeciowej, szczegodlnie w sekcji teoretycznego samouczka, ale warto nawigacje w taki
spos6b rozszerzy¢ na pozostate elementy aplikaciji.

e Poszczegodlne elementy mapy powinny kierowaé w odpowiednie miejsca, w tym przenosic
do animaciji/symulacji, zadan.

e Poszczegodlne sekcje zorganizowane w sposéb przejrzysty. Sekcja zadan powinna
zawiera¢ odwotania do odpowiednich elementdéw sekcji teoretycznych. Wigczanie
poszczegolnych sekcji powinno by¢ konfigurowalne przez nauczyciela.

e W sekcji zadan problematycznych istnieje funkcja interaktywnego asystenta, ttumaczacego
rézne sposoby rozwigzywania zadan problematycznych.

e Gra sprawdzajgca jest chemicznym escape roomem, ktérego opuszczenie jest mozliwe po
rozwigzaniu roznych zagadek i wykonaniu prawidtowo eksperymentu. Jeéli zostanie
popetniony btgd na dowolnym etapie eksperymentu, uzytkownik otrzymuje konstruktywng
informacje zwrotng i koniecznos¢ powtérzenia eksperymentu lub wykonania nowego
zestawu zagadek.

Grafika

Sekcja Samouczek w jasnych barwach, czytelne tresci teoretyczne, jakosciowe animacje,
symulacje. Sekcja zadan problemowych wykonywanych na zielonej tablicy, a w prawym dolnym
rogu wirtualny asystent.

Gra bedaca chemicznym escape roomem to laboratorium o nowoczesnym, ale nieco chaotycznym
wygladzie. Sciany w jasnym kolorze, z réznymi tablicami informacyjnymi i wzorami chemicznymi.
Na $rodku laboratorium stoi duzy, stalowy stét pokryty blatem (odpornym na dziatanie czynnikow
chemicznych) i r6znorodnymi przyrzadami. Szklane probowki, kolby, pipety i mate butelki z
etykietami. Niektére probowki sg napetnione kolorowymi cieczami (zielony, niebieski, czerwony), co
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dodaje dramatyzmu. Na stole znajduje sie kilka kartek z zadaniami do rozwigzania. Jesli
uzytkownikowi uda sie rozwigza¢ wszystkie, otwiera sie szafka do sprzetu i odczynnikow, a takze
polecenie do wykonania eksperymentu.

Po wykonaniu eksperymentu pojawia sie informacja zwrotna typu: Dobra robota! lub Sprébuj
Jjeszcze raz!

Przykladowe inspiracje

e Chemical Room Escape Walkthrough [Masa’s Games]

(https://www.youtube.com/watch?v=Id7Xxkp6TUY)

Kategoria: Escape room edukacyjny.

Opis: Przyktadowa gra typu escape room osadzona w kontek$cie chemicznym, w
ktorej gracz rozwigzuje zagadki naukowe, aby wydostac sie z pomieszczenia.
Inspiracja: Mechanika escape roomu jako interaktywnej formy nauki, wymagajgca
logicznego myslenia i znajomosci reakcji chemicznych.

e Rozwigzywanie zadan problematycznych — symulacje reakcji stragcania
(https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?g=symulacja+reakcja+str%C4
%85cania&mid=579E33DD4F5193FB2AD9579E33DD4F5193FB2AD9&cvid=8F52
E141F8704E9AB094777A0E4F96AD&FORM=VIRE)

Kategoria: Interaktywne symulacje chemiczne.

Opis: Wideo przedstawiajgce sposéb rozwigzywania zadan problematycznych
zwigzanych z reakcjami strgcania.

Inspiracja: Uzycie realistycznych modeli do pokazania procesu strgcania osadow,
wprowadzenie interaktywnego systemu wskazowek i quizéw wspomagajgcych
nauke.

e Symulacje reakcji chemicznych w roztworach wodnych
(https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?g=symulacja%20reakcja%20st
r%C4%85cania&mid=2340C9172A21813C004B2340C9172A21813C004B&ajaxhist
=0)

Kategoria: Interaktywne narzedzia chemiczne.

Opis: Film przedstawiajgcy symulacje reakcji chemicznych w roztworach wodnych,
ilustrujgcy procesy rozpuszczania, dysocjacji oraz reakcji zobojetniania.

Inspiracja: Dynamiczne modele reakcji w srodowisku wodnym, mozliwo$¢
eksperymentowania z r6znymi parametrami (stezenie, temperatura, pH).

e PhET Interactive Simulations — Chemistry
Kategoria: Symulacje chemiczne.

Opis: Interaktywne narzedzie do modelowania reakcji chemicznych, umozliwiajgce
eksploracje réznych mechanizméw chemicznych, w tym reakcji w roztworach
wodnych.

Inspiracja: Interaktywne modele reakcji chemicznych, analiza parametréw
wptywajgcych na ich przebieg.

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
obowigzujgcymi na dzien ogtoszenia naboru, standardem ATAG 2.0 oraz zapisami ustawy z
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dnia 19 lipca 2019 r. o zapewnianiu dostepnosci osobom ze szczegélnymi 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 uwzglednia¢ dobre praktyki, stosowane w celu zapewnienia wysokiej jakosci
dostepnych cyfrowo materiatléw edukacyjnych.

Uzytkownik ze szczegdlnymi potrzebami, korzystajacy 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 pomocg zewnetrznych urzgdzen wejsciowych (np. mysz
powigkszona), 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 r6znymi potrzebami korzystac z utatwienh dostepu, na
wszystkich poziomach i etapach e-materiatu;

2. posiadac instrukcje dla uzytkownikow z réznymi potrzebami, zawierajagcg 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 tagczeniem przyciskéw (uwzglednia ustawienie pozwalajace je uproscic lub
pomingé/wytgczyc);

4. umozliwia¢ korzystanie z wirtualnej klawiatury ekranowej (jesli materiat tego wymaga),
ktérg mozna sterowaé za pomocg 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 pozwala¢ na dostep do wszystkich
obszaréw interfejsu uzytkownika;

8. 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 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:

e z ograniczeniami wzroku,

e z ograniczeniami stuchu,

e z ograniczeniami ruchu rgk i mobilnosci,

e z ograniczeniami mozliwosci poznawczych (zwigzanymi z np. pamiecia, przetwarzaniem
informacji, dysleksjg),

e z zaburzeniami neurorozwojowymi i psychicznymi (np. spektrum autyzmu, ADHD, stanami
lekowymi, epilepsja),
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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 koloréw, czytelnych rozmiarow i typow fontéw,
mozliwosé 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, kolorow i rozmieszczenia elementdw interfejsu;
umozliwienie zmiany koloréw dla oséb bedacych daltonistami;

umozliwienie zmiany wielko$ci elementéw interfejsu;

uzywanie dzwieku przestrzennego i rozréznialnych dzwiekoéw, 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, poszczegdlnych elementéw mapy interaktywnej;

nawigacja i sterowanie za pomocg klawiatury;

stosowanie tekstow alternatywnych lub audiodeskrypcji do grafik;

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 méc skorzystaé 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$¢ 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 spéjnych uktadow tresci;

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 rgk 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.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska




Ograniczenia poznawcze oraz zaburzenia neurorozwojowe i psychiczne:
e uzywanie prostych, stonowanych barw;
uzywanie prostego jezyka, bez stosowania figur stylistycznych i idiomow;
uzywanie krotkich zdan i punktowania;
uzywanie wyjasnienia skrotow;
tworzenie opisowych przyciskow;
budowanie prostych i spéjnych 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:
e opisywanie obrazdw, stosownie transkrypcji, audiodeskrypciji;
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 pomoca klawiatury;
tworzenie opisowych tgczy.

Powyzsze wytyczne s3 jedynie przykladami potrzeb, jakie powinny zostaé 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 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 spetniaé wymagania okreslone w dokumencie ,,O0géIlne wymagania
funkcjonalne i techniczne dla e-materiatow”.

e Interaktywny samouczek

o Aplikacja musi zawierac¢ interaktywng mape tematyczng, ktéra stuzy nawigac;ji i
wprowadza uzytkownika do zagadnien zwigzanych z rozpuszczalnoécia,
dysocjacja, hydrolizg, reakcjami strgceniowymi i zobojetniania. Kazdy temat
powinien by¢ zrealizowany w sposéb interaktywny i wzbogacony o tresci
teoretyczne, animacje oraz przyktady praktyczne.

o Wirtualny Asystent: Posta¢ wspierajgca uzytkownika, wyjasniajgca teorie,
naprowadzajgca na poprawne rozwigzania oraz pomagajgca w poruszaniu si¢ po
aplikaciji.

e Zadania problematyczne
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o Sekcja powinna obejmowac zadania obliczeniowe, takie jak: obliczanie stezen, pH,
stopnia dysocjacji, hydrolizy, strgcania osadéw oraz iloczynu rozpuszczalnosci.
o Interaktywna tablica: Uzytkownik moze rozwigzywa¢ zadania na symulowanej
tablicy, z automatyczng informacjg zwrotng i wskazéwkami od wirtualnego
asystenta w razie btedéw.
e Gra Escape Room - Laboratorium Chemiczne
o Zagadki chemiczne: stacje tematyczne, ktére wymagajg wiedzy o
rozpuszczalno$ci, hydrolizie, strgcaniu osadéw i zobojetnianiu.
o Eksperyment koncowy: przeprowadzanie wirtualnego eksperymentu, ktérego
poprawne wykonanie odblokowuje kolejne etapy gry.
e Personalizacja przez nauczyciela
o Nauczyciel moze konfigurowa¢ aplikacje, wigczajac lub wytgczajac wybrane
moduty, edytowac tresci quizéw i éwiczen oraz dodawac wiasne substancje do
sekcji symulacji reakgiji.
e Uprawnienia ucznia
o Mozliwos¢ przechodzenia przez tresci w sposéb elastyczny, zapisywania wynikow,
powtarzania ¢wiczen oraz korzystania z podpowiedzi.
e Mozliwos¢ wyboru wersji jezykowej aplikacji
o domysliny jezyk polski, zaimplementowany tez jezyk angielski
o mozliwo$¢ przetgczania pomiedzy jezykami
o mozliwa rozbudowa aplikacji o kolejne wersje jezykowe, bez koniecznosci
przebudowy aplikaciji.

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcéw

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

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.
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