SCENARIUSZ ZAAWANSOWANEGO E-MATERIALU

1. Metryczka materiatu

Tytut materiatu Mistrz metabolizmu

Numer materiatu .18

Autorzy scenariusza Marta Czernik

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

Weryfikacja zatozen Zespot informatykéw ds. integrowania e-materiatéw pod

techniczno-informatycz | wzgledem technologicznym (Pawet, Tomaszek, Katarzyna Gagan,

nych Anna Magdziarz-Tomaszek, Grzegorz Kusztelak)

Weryfikacja jezykowa Elzbieta Chrabotowska

Rodzaj multimedium gra

Wykorzystanie AR lub standardowa 2D lub 3D
VR LJAR

AR - rozszerzona rzeczywistos$¢ OVR

VR - wirtualna rzeczywisto$¢

Etap(y) edukacyjny dla lll etap: Liceum / technikum zakres podstawowy
ktorych przeznaczony lll etap: Liceum / technikum zakres rozszerzony
jest materiat

Przedmiot(y) do nauki biologia
ktorych przeznaczony
jest materiat

2. Opis materiatu

Skrocony opis materiatu (abstrakt)

Prosta gra majgca na celu éwiczenie wiadomosci zwigzanych z metabolizmem komorkowym.
Uczen rozwigzujgc krotkie, réznorodne zadania, zdobywa punkty. Gra moze tez odbywac sie na
czas i w trybie multiplayer. Uczen nie przechodzi do kolejnej konkurenciji, dopoki nie rozwigze
poprawnie wszystkich zadan. Robi je do skutku, metodg préb i bledéw. Uczen wybiera takze
poziom podstawowy lub rozszerzony.

Cel ogdlny materiatu

Utrwalenie wiadomosci o metabolizmie komorek roslinnych i zwierzecych.

Uczen realizuje cel poprzez:
- rozwigzywanie krotkich zadan dotyczgcych metabolizmu,
- utrwala wiedze poprzez rywalizacje z kolegami.
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Cele z podstawy programowej ksztatcenia ogélnego mozliwe do realizacji za pomoca
materiatu

Poziom podstawowy - Energia i metabolizm.
Podstawowe zasady metabolizmu. Uczen:

e porownuje istote proceséw anabolicznych i katabolicznych oraz wykazuje, ze sg ze sobg
powigzane;

e przedstawia biologiczng role ATP.

Enzymy. Uczen:

e przedstawia charakterystyczne cechy budowy enzymu;

e wyjasnia istote katalizy enzymatycznej;

e wyjasnia wptyw czynnikow fizykochemicznych (temperatury, pH) na przebieg katalizy
enzymatycznej; planuje i przeprowadza doswiadczenie badajgce wplyw czynnikdw na
aktywnos$¢é wybranych enzymow (katalaza).

Oddychanie komérkowe. Uczen:

e wyréznia substraty i produkty oddychania komérkowego; przedstawia znaczenie
oddychania komérkowego w pozyskiwaniu energii uzytecznej biologicznie;

e wyrodznia substraty i produkty fermentaciji mleczanowej oraz okresla warunki jej przebiegu;

poréwnuje zysk energetyczny oddychania tlenowego i fermentacji mleczanowej;
e przedstawia na podstawie analizy schematu znaczenie glikogenolizy w przemianach
energetycznych komorki.

Poziom rozszerzony - Energia i metabolizm.
Podstawowe zasady metabolizmu. Uczen:

e wyjasnia, na przyktadach, pojecia: szlaku i cyklu metabolicznego;

e poréwnuje istote procesdw anabolicznych i katabolicznych oraz wykazuje, ze sg ze sobg
powigzane.

Przenosniki energii oraz protonéw i elektronéw w komérce. Uczen:

e wykazuje zwigzek budowy ATP z jego rolg biologiczna;

e przedstawia znaczenie NAD*, FAD, NADP* w procesach utleniania i redukcji.
Enzymy. Uczeh:

e przedstawia charakterystyczne cechy budowy enzymu;

e wyjasnia, na czym polega swoistos¢ substratowa enzymu oraz opisuje katalize
enzymatycznag;

e przedstawia sposoby regulacji aktywnosci enzymow (aktywacja, inhibicja);

e wyjasnia mechanizm sprzezenia zwrotnego ujemnego jako sposobu regulacji przebiegu
szlakéw metabolicznych;

e wyjasnia wplyw czynnikow fizykochemicznych (temperatury, pH, stezenia substratu) na
przebieg katalizy enzymatycznej; planuje i przeprowadza doswiadczenie badajgce wptyw
réznych czynnikéw na aktywnos$¢ enzymow (katalaza, proteinaza).

Fotosynteza. Uczen:

e wykazuje zwigzek budowy chloroplastu z przebiegiem procesu fotosyntezy;

e przedstawia role barwnikow i fotosystemoéw w procesie fotosyntezy;

e analizuje na podstawie schematu przebieg fazy zaleznej od Swiatta oraz fazy niezalezne;j
od Swiatta; wyrdznia substraty i produkty obu faz; wykazuje role sktadnikdéw sity
asymilacyjnej w fazie niezaleznej od Swiatta;

e wyjasnia mechanizm powstawania ATP w procesie chemiosmozy w chloroplascie;

e opisuje na podstawie schematu fotofosforylacje niecykliczna.

Pozyskiwanie energii uzytecznej biologicznie. Uczen:

e wykazuje zwigzek budowy mitochondrium z przebiegiem procesu oddychania
komoérkowego;

e analizuje na podstawie schematu przebieg glikolizy, reakcji pomostowej i cyklu Krebsa,
wyréznia substraty i produkty tych proceséw;

e przedstawia, na czym polega fosforylacja substratowa;
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e wyjasnia mechanizm powstawania ATP w procesie chemiosmozy w mitochondriach
(fosforylacja oksydacyjna);

e poréwnuje drogi przemiany pirogronianu w fermentacji alkoholowej, mleczanowej i w
oddychaniu tlenowym;

e wyjasnia, dlaczego utlenianie substratu energetycznego w warunkach tlenowych
dostarcza wiecej energii niz w warunkach beztlenowych;

e analizuje na podstawie schematu przebieg glukoneogenezy i glikogenolizy oraz wykazuje
zwigzek tych proceséw z pozyskiwaniem energii przez komérke.

3. Charakterystyka materiatu

Opis zawartosci merytorycznej materiatu

Gra ma kilka poziomdw, ktére roznig sie trudnoscig. Przyktadowo, kilka pierwszych, prostszych
poziomow dotyczy zakresu podstawowego PP, a kolejne - rozszerzonego.

Gracz po uruchomieniu gry widzi krétki animowany wstep wprowadzajgcy w tematyke gry. Moze
wybraé wtedy na jednej planszy poziom. W menu wybiera zakresy gry: podstawowy lub
rozszerzony, w pozniejszym kroku konkretne zagadnienie. Moze wybrac takze awatar i ustawi¢ swoj
nick. Po uruchomieniu gry na kolejnych planszach widzi pytania. Po wybraniu odpowiedzi strzatkg
przechodzi do nastepnego pytania.

Uczen rozwigzuje réznorodne zagadki multimedialne dotyczgce réznych zagadnien z metabolizmu
komérkowego. Za kazdg dobrg odpowiedz gracz uzyskuje punkt. Liczy sie takze czas, w jakim
uczen rozwigze dang zagadke. Na kolejny poziom moze przejs¢ dopiero po uzyskaniu konkretne;j
liczby punktéw (do wyboru przez dewelopera).

Zadania majg dotyczy¢ m.in.:
e dopasowywania enzymow do odpowiedniego miejsca reakcji,
e wymienianie produktow i substratéw, “wklejanie” ich w odpowiednie miejsca reakc;ji,
e ustawianie w kolejnosci etapow reakgciji,
e uzupetnianie informacji o mechanizmach regulacyjnych innych proceséw (np. sprzezenie
zwrotne ujemne),
e pytania jednokrotnego i wielokrotnego wyboru,
o  krzyzowki.

Gra ma mozliwos¢ gry w trybie multiplayer. Gracze grajg wtedy na czas, zdobywajgc punkty za
kazdg dobrg odpowiedz. Po kazdym poziomie jest podsumowanie (podobnie jak w Kahoot), a po
wszystkich poziomach pokazuje sie podium, a na nim odpowiednio gracze.

Kluczowe wymagania merytoryczne i dydaktyczne dla Wykonawcy materiatu, ktéore musza
zosta¢ uwzglednione

Gra powinna byc¢ przygotowana zgodnie z obowigzujgcg wiedzg naukowg. Deweloper powinien
mie¢ wiedze merytoryczng o metabolizmie. Materiat powinien by¢ zaprezentowany w sposéb
kreatywny

i atrakcyjny dla uczniow.
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Zakres podstawowy zawiera przynajmniej po 12 pytan do kazdego zagadnienia, rozszerzony po 20
do kazdego zagadnienia.

Zagadnienia, ktére powinna obejmowac gra:

- katabolizm, anabolizm, przenosniki energii (fosforylacja ADP), reakcje utleniania i redukcji,

- enzymy: budowa, nazewnictwo, klasyfikacja, mechanizm katalizy enzymatycznej,
wiasciwosci enzymow, swoisto$¢ substratowa, szlaki i cykle metaboliczne, regulacja
aktywnosci enzymow (wptyw réoznych czynnikéw na szybkos$c¢ reakcji enzymatycznej:
stezenie substratu, temperatura, pH, aktywatory, inhibicja i jej rodzaje, fosforylacja i
defosforylacja);

- oddychanie komdrkowe: oddychanie tlenowe i oddychanie beztlenowe, fermentacja;

- oddychanie tlenowe: poszczegdlne etapy oddychania tlenowego (kolejnosé, przebieg
poszczegolnych etapdw, ich substraty i produkty), czynniki wptywajgce na intensywnos¢
(stezenie tlenu, temperatura, dostepnosé wody, sole mineralne, inhibitory), wydajnosc¢
energetyczna);

- beztlenowe uzyskiwanie energii: rodzaje fermentaciji, ich przebieg, znaczenie kazdego
rodzaju, organizmy przeprowadzajgce, wydajnos¢ energetyczna fermentacii;

- fotosynteza (tylko poziom rozszerzony): rodzaje, faza jasna i faza ciemna (substraty
produkty, przebieg, miejsce zachodzenia, znaczenie), czynniki wptywajace na intensywnos¢
fotosyntezy (Swiatto, dwutlenek wegla, temperatura, woda, sole mineralne, czynniki
wewnetrzne, fotosynteza C3, C4 i CAM (przebieg, znaczenie, fotooddychanie);

- chemosynteza (tylko poziom rozszerzony): znaczenie, przebieg nitryfikacji, poréwnanie z
fotosyntezg;

- cykl mocznikowy (na poziomie rozszerzonym tylko) - znaczenie, przebieg; jezeli quiz
dotyczy tylko tego dziatu, to na poziomie rozszerzonym moze by¢ 12 pytan;

- inne procesy metaboliczne: deaminacja, glukoneogeneza, metabolizm glikogenu
(glikogenogeneza, glikogenoliza), metabolizm ttuszczéw wiasciwych (rozkiad,
beta-oksydacja, synteza),

- powigzania miedzy procesami metabolicznymi.

Opis struktury materiatu

1. Poziomy trudnosci i zakres materiatu:

o Gracz wybiera zakres podstawowy lub rozszerzony. W zaleznosci od zakresu gra
zawiera rézne zagadnienia zwigzane z metabolizmem komdérkowym, takie jak
katabolizm, anabolizm, oddychanie komérkowe, fotosynteza, chemosynteza, itp.

o Na kazdym zakresie gra ma kilka poziomodw trudno$ci, gdzie pierwsze poziomy
dotyczg fatwiejszych zagadnien, a kolejne bardziej zaawansowanych. Do kazdego
zagadnienia sg do zrobienia minimum 3 poziomy trudnosci, kazde po przynajmnie;j
8 zadan.

2. Réznorodnos¢ zadan:

o Gracze rozwigzujg rozne typy zadan, takie jak dopasowywanie enzymow do
odpowiednich reakcji (np. RuBisCO w fazie niezaleznej od $wiatta, dopasowywanie
rodzaju enzymu, np. hydrolazy do reakcji hydrolizy), ustawianie etapow reakcji w
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3.

4.

5.

odpowiedniej kolejno$ci, uzupetnianie informacji o mechanizmach regulacyjnych
czy rozwigzywanie krzyzéwek.

Zagadki moga byc¢ oparte na pytaniach jednokrotnego i wielokrotnego wyboru, co
pozwala na sprawdzenie réznorodnych aspektéw wiedzy ucznia.

Mechanika gry:

(e]

o

Gra podsumowuje poprawnos$¢ rozwigzania wszystkich zadan przed przejsciem do
kolejnego poziomu. Gracz moze zapoznac sie ze swoimi btedami, co sprzyja nauce
przez metode prob i bledow.

Punkty zdobywa sie za kazdg poprawng odpowiedz, a liczy sie takze czas, co
wprowadza element rywalizacji.

Tryb multiplayer:

o

(¢]

Gracze moga rywalizowac ze sobg w czasie rzeczywistym, co zwieksza motywacje
do nauki i dodaje element zabawy.

Po kazdym poziomie gracze widzg swoje wyniki, a po zakonczeniu gry pojawia sie
podium z najlepszymi wynikami.

Ekrany:
Ekran startowy

o

o

(¢]

Opis: Gtéwny ekran, ktory wita gracza po uruchomieniu gry.
Elementy:
Logo gry oraz tytut.
Opcje menu: "Start", "Tryb Multiplayer", "Instrukcje", "Ustawienia", "Osiggniecia",
"Wyjscie".
Krétki animowany wstep, ktéry wprowadza w tematyke gry.

Ekran wyboru zakresu gry

(o]

(0]

o

Opis: Ekran, na ktérym gracz wybiera zakres gry (podstawowy/rozszerzony).
Elementy:
Dwa gtéwne przyciski: "Podstawowy" i "Rozszerzony".
Krétki opis zakresu materiatu, ktéry obejmuje kazdy zakres.
Mozliwos¢ wyboru pojedynczego gracza lub multiplayer (w trybie multiplayer opcja
wyboru dotagczenia do istniejgcej gry lub stworzenia nowej, podobnie jak w Kahoot).

Ekran wyboru nicka, awatara

Opis: Ekran, na ktérym gracz podaje swdj unikalny nick i moze wybra¢ awatar z
dostepnych w grze.
Elementy:
o Miejsce do wpisania nicku gracza.
o Przycisk do wyboru postaci, po ktérego wcisnieciu wyswietla sie kilkanascie
réznych awataréw do wyboru.

Ekran wyboru zagadnienia (mozna inaczej nazwac zagadnienie, np. dziat)

o

Opis: Ekran, na ktérym gracz wybiera zagadnienie, ktére chce przecwiczyc.
Elementy:
Gtéwne przyciski - przyktadowo: “Katabolizm i anabolizm”, “Enzymy”, “Oddychanie
komorkowe”, “Fotosynteza”, “Chemosynteza i inne procesy metaboliczne”.
Kroétki opis zakresu materiatu, ktéry obejmuje kazde zagadnienie.
Dodatkowe funkcjonalnosci do wyboru - np. dtuzszy czas na rozwigzanie zadan
lub dodatkowe punkty za szybkie odpowiedzi.

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




Ekran kolejnych zagadnien - opis na przykfadzie katabolizmu i anabolizmu
e Elementy:

o Krétkie wprowadzenie merytoryczne, ktére wyjasnia réznice miedzy katabolizmem
a anabolizmem.

o Interaktywne zadania: Dopasowywanie przyktadéw proceséw katabolicznych i
anabolicznych do odpowiednich kategorii. Wyswietlane sg pojedynczo, po
udzieleniu odpowiedzi na jedng pojawia sie kolejna. Zadania powinny by¢
réznorodne, np. jednokrotnego i wielokrotnego wyboru, dopasowywanie, krzyzowki,
zadania na czas. Zadania powinny by¢ utozone od najtatwiejszego do
najtrudniejszego.

Uczniowie zdobywajg punkty za kazdg poprawng odpowiedz.
Po przejsciu poziomu dostajg informacje o btednie rozwigzanych zadaniach, mogag
sprawdzi¢ swoje bfedy.

o Po przejsciu pierwszego poziomu przechodzg do kolejnego.

Ekran wynikéw - Poziom podsumowania

e Opis: Podsumowanie wynikdw po zakonczeniu kazdego poziomu z danego
zagadnienia.

e Elementy:

o Przeglad zdobytych punktéw, czasu potrzebnego na ukonczenie zagadnienia,
liczba btednych préb.

o Wskazowki dotyczgce obszaréw do poprawy (jesli sg).

o Przyciski: "Kontynuuj do nastepnego poziomu" lub "Sprébuj ponownie".

Ekran koncowy

e Opis: Ekran kohcowy wyswietlany po zakonczeniu gry na wszystkich poziomach
danego zagadnienia.

e W trybie multiplayer w formie podium.

e Elementy:

o Podium z trzema najlepszymi graczami (multiplayer).

o Catkowita liczba zdobytych punktéw i fgczny czas gry.

o Opcja "Zagraj ponownie" lub "Powr6t do menu gtéwnego”.

Ekran instrukcji

e Opis: Ekran zawierajgcy szczegotowe instrukcje dotyczgce gry, jej zasad oraz sposobu
zdobywania punktéw.

e Ekran dostepny na kazdym etapie gry.

e Elementy:

o Opis réznych typoéw zadan.

o Informacje na temat mechaniki punktowania i mozliwosci poprawiania wynikow.

o Przycisk "Powrét do menu gtéwnego".

Ekran “Mistrza metabolizmu”

e Opis: Ekran pozwalajgcy na wybdr quizu ze wszystkich zagadnien na danym zakresy
gry (podstawowy lub rozszerzony).

e Ekran dostepny na poziomie wyboru zagadnienia i po ukofhczeniu kazdego
zagadnienia.

Wszystkie zagadnienia danego zakresu powinny by¢ reprezentowane w tym quizie.

Mozliwos¢ przeprowadzenia w trybie multiplayer.

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




e Elementy:
o Interaktywne zadania, ktére dotyczg wszystkich zagadnien z obu zakreséw gry:
podstawowego i rozszerzonego.
Zakres podstawowy zawiera przynajmniej 12 pytan, rozszerzony - 20.
Po zakonczeniu pojawia sie ekran wynikéw i kohcowy (analogiczne do opisanych
wczesniej).

Uwagi:

Kazdy ekran powinien byé¢ intuicyjny, z prostym i przejrzystym interfejsem.
Wazne jest, aby zadania byly réznorodne, angazujgce i dostosowane do poziomu trudnosci,
aby skutecznie wspiera¢ proces nauki.

e Gra powinna umozliwia¢ monitorowanie postepow i dostarczac informacji zwrotnej na temat
obszarow, ktére wymagajg poprawy, co dodatkowo zmotywuje uczniéw do nauki.

Mechanika materiatu

W zalezno$ci od urzgdzenia (komputer, smartfon) mysz lub interfejs dotykowy.
1. Podstawowe zasady poruszania sie po multimedium

e Nawigacja miedzy ekranami:

o Gracz porusza sie po grze za pomocg menu gtéwnego oraz przyciskow
nawigacyjnych umieszczonych na dole ekranu.

o Przyciski ,Dalej” i ,Wstecz” umozliwiajg przechodzenie miedzy kolejnymi
poziomami i ekranami.

o Na kazdym ekranie jest dostepny przycisk ,Powrét do menu gtéwnego,” ktory
umozliwia szybki powrét do startu gry oraz przycisk instrukcji, ktéry kieruje do
szczegotowych instrukcji dotyczacych gry, jej zasad oraz sposobu zdobywania
punktow

e Menu kontekstowe:

o Klikniecie na ikone ,menu” (posta¢ do wyboru przez dewelopera) w dowolnym
momencie gry otwiera menu kontekstowe, z ktérego gracz moze wybraé opcje
wybrania unikalnego nicku i awatara, zmiany zakresu gry, poziomu trudnosci i
zagadnienia, przejrzenia instrukcji lub wyjscia z gry.

2. Interakcje w materiatach

e Wybor odpowiedzi:

o Gracz dokonuje wyboru odpowiedzi, klikajgc na odpowiednie elementy na ekranie,
takie jak przyciski, obrazy, pola tekstowe, lub poprzez przecigganie i upuszczanie
obiektéw (np. enzymow lub substratéw) w odpowiednie miejsca reakcji.

o W zadaniach wielokrotnego wyboru gracz moze zaznaczy¢ wiecej niz jedng
odpowiedz, a po zatwierdzeniu wyboru uzyskuje natychmiastowg informacje
zwrotna.

e Przeciagnij i upusé:

o W zadaniach wymagajgcych dopasowania (np. substratow do reakc;ji lub etapéw
procesow metabolicznych) gracz przecigga i upuszcza elementy w odpowiednie
miejsca na ekranie.

o Prawidtowe umieszczenie wszystkich elementéw skutkuje dodaniem punktow.
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o Kiliknigcie na obiekty:

o Kilikniecie na interaktywne obiekty (np. diagramy, obrazy) moze wywota¢ dodatkowe
pytania zwigzane z danym obiektem.

o Elementy te sg odpowiednio oznaczone, np. ikong ,i” lub ,?”, co sugeruje, ze sg
tam ukryte dodatkowe zadania.

e Wprowadzanie danych:

o W zadaniach wymagajgcych uzupetnienia informacji (np. wklejenie odpowiednich
produktéw do reakcji) gracz wpisuje odpowiedzi w specjalnie oznaczonych polach
tekstowych.

o Po wprowadzeniu odpowiedzi gra sprawdza jej poprawnosé, a gracz otrzymuje
informacje zwrotna.

e Kolejnos¢ dziatan:

o W zadaniach sekwencyjnych (np. ustawianie etapéw cyklu Krebsa w odpowiedniej
kolejnosci) gracz przestawia klocki z nazwami etapéw. Za poprawng kolejno$é
uzyskuje punkty.

3. Sposdb dziatania poszczegolnych elementéw materiatu

e Punkty i czas:

o Gracz zdobywa punkty za kazdg poprawng odpowiedz. Punkty te sg wyswietlane w
rogu ekranu wraz z licznikiem czasu.

o Im szybciej gracz rozwigze zadanie, tym wiecej punktéw zdobywa. Czas jest
liczony od momentu rozpoczecia zadania do jego zakonczenia.

e Podsumowania:

o Po ukonczeniu kazdego poziomu gracz widzi podsumowanie wynikéw, ktore
zawiera liczbe zdobytych punktéw, czas rozwigzania oraz liczbe btednych préb.

o Podsumowanie oferuje wskazéwki dotyczgce trudniejszych zagadnien i sugeruje
ponowne podejscie do niektdrych zadan w celu poprawy wyniku.

o Za przejscie do kolejne poziomu - “fanfary”. Tuz przed wyswietleniem listy
rankingowej np. werble.

e Postep i nagrody:

o Gracz musi osiggnag¢ minimalng liczbe punktéw na danym poziomie, aby przejs¢ do
kolejnego. Jesli nie osiggnie wymaganego wyniku, gra umozliwia ponowne
podejscie do poziomu.

o Za ukonczenie poziomu gracz moze otrzymac odznaki lub inne wirtualne nagrody,
ktére motywujg do dalszej gry.

e Multiplayer:

o W trybie multiplayer gracze rywalizujg na czas, a po kazdym zadaniu widzg wyniki
innych graczy w czasie rzeczywistym.

o Po zakonczeniu rozgrywki wyswietlane jest podium z najlepszymi graczami, ktére
motywuje do ponownego podjecia wyzwan w celu poprawienia wyniku.

4. Dostosowanie trudnosci:

e Adaptacyjna trudnosc¢:

o Gra moze dynamicznie dostosowywac trudnos¢ zadan w zaleznosci od postepow
gracza. Jesli gracz radzi sobie bardzo dobrze, poziom trudnosci zadan stopniowo
rosnie.

o Na poczatku kazdego poziomu gracz ma mozliwos¢ wyboru dodatkowych utatwien
lub wyzwan, takich jak np. diuzszy czas na rozwigzanie zadan lub dodatkowe
punkty za szybkie odpowiedzi.
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Grafika

Grafika do tej gry edukacyjnej mogtaby przedstawiac:

1. Nowoczesny, przyjazny interfejs: Czysta, intuicyjna grafika z jasnymi, kontrastowymi
kolorami, ktore utatwiajg nawigacje. Styl wizualny jest przejrzysty, a elementy ekranu sg
czytelne i dobrze rozplanowane, co zacheca do gry i utatwia poruszanie sie po menu.

2. Interaktywne elementy: Dynamiczne animacje zwigzane z metabolizmem komérkowym,
np. poruszajgce sie mitochondria, czgsteczki ATP, fotosyntetyzujgce chloroplasty, ktére w
tle przypominajg o tematyce gry. Te elementy mogg by¢ subtelne, by nie odwracaty uwagi,
ale budujg atmosfere naukowsa.

3. lkony i symbole: Na réznych ekranach mozna zastosowaé charakterystyczne ikony, takie
jak enzymy, strzatki symbolizujgce reakcje chemiczne, struktury komérkowe (np.
mitochondria, chloroplasty), ktére wizualnie oddajg tematyke metabolizmu.

4. Awatary i personalizacja: Gracz moze wybiera¢ z szerokiej gamy awataréw o naukowym
stylu — postaci w fartuchach laboratoryjnych, naukowcéw, ucznidéw z ré6znymi atrybutami
zwigzanymi z nauka, takimi jak szkta powiekszajgce, probdwki czy modele czgsteczek.
Uczniowie bedg wybierali unikalne nicki.

5. Zadania w formie graficznej: llustracje enzyméw, schematy reakcji metabolicznych (np.
cykl Krebsa, fotosynteza), wykresy i diagramy, ktére pojawiajg sie jako czes¢
interaktywnych zadan.

6. Multiplayer: Kolorowe podium z miejscami dla graczy, ktérzy rywalizowali w trybie
multiplayer. Zwyciezcy mogliby by¢ przedstawieni z wyrazistymi trofeami lub medalami w
formie naukowych symboli, np. atoméw lub komérek.

Ogodlny styl grafiki powinien by¢ przyjazny, nowoczesny, z elementami edukacyjnymi, ktére
wprowadzajg gracza w tematyke metabolizmu komérkowego, jednoczeénie zachecajgc do interakgji
i nauki poprzez zabawe.

Przykladowe inspiracje

PurposeGames — Metabolism Quizzes

Kategoria: Gry edukacyjne, quizy interaktywne

Opis: Zbidr interaktywnych quizéw dotyczacych metabolizmu, pozwalajgcych na sprawdzenie
wiedzy w dynamiczny sposob. Gracz odpowiada na pytania zwigzane z procesami metabolicznymi,
co wspomaga nauke poprzez zabawe.

Inspiracja:

e Wykorzystanie quizéw interaktywnych jako mechanizmu sprawdzajgcego wiedze.

e Szybkie rundy pozwalajgce na powtarzanie i utrwalanie informacji.

e Mozliwosé dostosowania poziomu trudnosci do indywidualnych potrzeb gracza.
Link: https://www.purposegames.com/tag/metabolism

Kahoot! — Interaktywne testy i grywalizacja

Kategoria: Quizy edukacyjne, grywalizacja

Opis: Platforma umozliwiajgca tworzenie i przeprowadzanie interaktywnych testow,
wykorzystywana w edukacji do angazowania uczniéw w nauke. Uzytkownicy odpowiadajg na
pytania w czasie rzeczywistym, rywalizujgc z innymi graczami.

Inspiracja:

e System quizéw w czasie rzeczywistym, angazujgcy uzytkownikéw do rywalizacji.

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



https://www.purposegames.com/tag/metabolism

e Mechanika nagréd i punktacji jako motywator do nauki.
e Mozliwo$¢ personalizacji pytan przez nauczycieli.
Link: https://kahoot.com/

4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materiatu celem spetnienia standardu WCAG

Zaawansowany e-materiat musi uwzgledniaé zalozenia uniwersalnego projektowania w
edukacji (UDL) oraz byé¢ zgodny ze standardami dostepnosci cyfrowej WCAG
obowigzujacymi na dzien ogtoszenia naboru, standardem ATAG 2.0 oraz zapisami ustawy z
dnia 19 lipca 2019 r. o zapewnianiu dostepnosci osobom ze szczegdélnymi potrzebami (Dz.
U. 22019 r. poz. 1696) i ustawy z dnia 4 kwietnia 2019 r. o dostepnosci cyfrowej stron
internetowych i aplikacji mobilnych podmiotéw publicznych (Dz.U. z 2019 r. poz. 848).
Powinien tez uwzglednia¢ dobre praktyki, stosowane w celu zapewnienia wysokiej jakosci
dostepnych cyfrowo materialdéw 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 spetniaé kryteria dostepu dla technologii dotykowych (np. ekranéw dotykowych),
dostepnosci z poziomu klawiatury czy za pomocg zewnetrznych urzgdzen wejsciowych (np. mysz
powiekszona), technologii asystujgcych (np. czytniki ekranu). Poszczegdlne utatwienia dostepu
oraz ich konfiguracja powinny by¢ dostepne w menu przed uruchomieniem aplikacji. Powinna
istnie¢ réwniez mozliwo$¢ zapamietania wybranych przez uzytkownika ustawien, tak aby mogta
by¢ stosowana przy kolejnych uruchomieniach aplikacji przez uzytkownika.

Zaawansowany e-materiat powinien spetnia¢ nastepujgce kryteria:

1. umozliwia¢ uzytkownikowi z roznymi potrzebami korzystac z utatwien dostepu, na
wszystkich poziomach i etapach e-materiatu;

2. posiadac instrukcje dla uzytkownikow z réznymi potrzebami, zawierajgcg informacje o
sposobie korzystania z utatwien dostepu i mechanizmach poruszania sie po menu,
przygotowang za pomocg tzw. prostego jezyka;

3. posiadac rozwigzania z zakresu dostepnosci, ktdre pozwalajg unikng¢ QTE lub dziatan
zwigzanych z tgczeniem przyciskow (uwzglednia ustawienie pozwalajgce je uproscic¢ lub
pomingc¢/wytgczyc);

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

5. umozliwiaé skorzystanie z pomocy w sytuacjach potencjalnie trudnych, zwigzanych z
poruszaniem sie po materiale;

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

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

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

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

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

Z ograniczeniami wzroku,

Z ograniczeniami stuchu,

Z ograniczeniami ruchu rgk i mobilnosci,

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

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

z zaburzeniami mowy,

korzystajacych z czytnikéw ekranu.

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

Ograniczenia wzroku:

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

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

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

umozliwienie zmiany wielko$ci elementéw interfejsu;

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

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

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

nawigacja i sterowanie za pomoca klawiatury;

stosowanie tekstow alternatywnych lub audiodeskrypcji do grafik;

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

stosowanie duzego kontrastu miedzy istotnymi elementami w materiale;

uzytkownicy niewidomi powinni moc skorzystac z kazdej funkcjonalnosci materiatu z
poziomu klawiatury.

Ograniczenia stuchu:

stosowanie prostego jezyka, niestosowanie figur stylistycznych i idiomoéw;
zapewnienie alternatywy tekstowej kazdej kluczowej informacji dzwiekowej;

dodanie napiséw i transkrypcji do tresci audio i wideo;

mozliwos¢ modyfikacji napiséw, zmiana rozmiaru/koloru oraz ich wtgczania i wytgczania
zanim pojawi sie dzwiek;

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

stosowanie prostych logicznych i spojnych uktadow tresci;

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

zastosowanie przetgcznika dzwieku mono/stereo w materiatach filmowych i audio (jesl
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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 rownoczesnych czynnosci (np. klik
zamiast przeciggnij i upus¢);

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 idiomow;
uzywanie kroétkich zdan i punktowania;

uzywanie wyjasnienia skrotow;

tworzenie opisowych przyciskow;

budowanie prostych i spéjnych uktadow tresci;

wyréwnanie tekstow do lewej i zachowanie spojnego uktadu;

niestosowanie duzych blokéw ciezkiego tekstu;

niestosowanie podkreslania stdw, 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 obrazéw, stosownie transkrypcji, audiodeskrypcji;

nieumieszczanie informacji tylko na obrazie lub wideo;

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

umozliwienie sterowania za pomocg klawiatury;

tworzenie opisowych fgczy.

Powyzsze wytyczne sg jedynie przyktadami potrzeb, jakie powinny zosta¢ spetnione przy
projektowaniu zaawansowanego e-materiatu. Beneficjent konkursowy powinien zapewnié
mozliwie najwieksza dostepnosé dla oséb z réznymi potrzebami. Rozwigzania zwigzane z
zapewnieniem dostepnosci osobom z r6znymi potrzebami Beneficjent konkursowy
powinien konsultowaé 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¢é wymagania okreslone w dokumencie ,,0g6lne wymagania
funkcjonalne i techniczne dla e-materiatow”.

1. Ekran startowy:

o Start.

o Instrukcje.

o Ustawienia.
o Osiagniecia.
o Wyjscie.

2. Kolejne ekrany ustawien po kliknigciu rozpoczecia gry ,start”

o wybdr trybu jednoosobowego lub multiplayer — w trybie multiplayer mozliwo$¢
dotgczenia do istniejgcej gry badz utworzenie nowej (podobnie Kahoot),

o wybdr zakresu — podstawowy, rozszerzony,

wybor nicku i awatara (do wyboru kilkanascie),

o wybodr zagadnienia sposréd 10-ciu (opisane w punkcie ,Kluczowe wymagania
merytoryczne i dydaktyczne dla wykonawcy materiatu, ktére muszg zostac
uwzglednione”) + dodatkowo ,Mistrz metabolizmu” obejmujgcy pytania ze
wszystkich zagadnien,

o dodatkowe funkcjonalnosci - dtuzszy czas na rozwigzanie zadanh lub dodatkowe
punkty za szybkie odpowiedzi.

3. Struktura fabularna i mechaniki gry:

o Fabuta i narracja: Narracja jest $ci$le zwigzana z tematyka biologii, a gracz w
kazdym etapie zdobywa punkty za poprawne odpowiedzi, co motywuje do dalszej
nauki.

o Zadania i wyzwania:

1. rdézne typy zadan - szczegoty w punkcie “Opis struktury materiatu”

2. pytania pojawiajg sie na kolejnych planszach pojedynczo, po udzieleniu
odpowiedzi (za pomoca klikniecia) przechodzenie strzatkg do kolejnego
pytania,

3. natychmiastowa informacja zwrotna o poprawnosci odpowiedzi,

4. zakres podstawowy min. po 12 pytan do kazdego zagadnienia,
rozszerzony min. po 20 pytan do kazdego zagadnienia,

5. punkty za poprawne odpowiedzi, aplikacja bierze réwniez pod uwage czas
— im szybsza odpowiedz tym wiecej przyznanych punktéw; punkty
widoczne na biezgco w rogu ekranu,

6. okredlona minimalna liczba punktéw potrzebna do przejscia na kolejny
poziom,

7. tryb multiplayer - rywalizacja w czasie rzeczywistym, rozwigzywanie zadan
na czas.

o Adaptacyjnosé: Gra dynamicznie dostosowuje poziom trudnosci do wynikéw
gracza. Szybsi gracze mogag trafi¢ na bardziej zaawansowane zadania, a system
podpowiedzi pomaga tym, ktorzy potrzebujg wsparcia.

4. Interakcja i system podpowiedzi:

o System podpowiedzi: W trakcie gry dostepne sg podpowiedzi, ktére gracz moze
aktywowac w trudniejszych momentach. Podpowiedzi sg dostosowane do
aktualnego poziomu i postepu, stopniowo ujawniajgc wiecej informacji w
zalezno$ci od liczby préb gracza.

o
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o Dialogi i wybory: Gracz ma mozliwos¢ podejmowania decyzji w zakresie wyboru
zagadnienh i trudnoéci, co wptywa na przebieg rozgrywki i pozwala bardziej
zaangazowac sie w nauke.

5. Nawigacja i eksploracja swiata gry:

o Mapy i orientacja w przestrzeni: Wybor pozioméw i tematéw odbywa sie na
przejrzystych ekranach nawigacyjnych, przypominajgcych mape z kluczowymi
punktami tematycznymi.

o System zadan i osiggnie¢: Ekran wynikéw - po przejsciu kazdego poziomu
informacja o btednie rozwigzanych zadaniach, mozliwo$¢ zobaczenia btedéw oraz
wskazowki dotyczgce obszaréw do poprawy. Podsumowanie liczby zdobytych
punktoéw, zdobytych odznak i osiggnie¢, czasu rozwigzania oraz liczby btedéw. W
trybie multiplayer — ranking graczy, po ukoriczeniu wszystkich poziomdéw wyswietla
sie podium (pierwsze, drugie i trzecie miejsce).

6. Sledzenie postepow:

o Zapisywanie i wznawianie: Gra automatycznie zapisuje postepy uzytkownika, co
umozliwia kontynuacje od momentu ostatniego zapisu.

o Profilowanie gracza: Dla kazdego gracza system zapisuje szczegoétowe wyniki,
odznaki i postepy, co pozwala na $ledzenie indywidualnego rozwoju i powrét do
gry na dowolnym etapie.

7. Integracja edukacyjnych celow gry:

o Cele edukacyjne: Gra zawiera zagadnienia zgodne z wiedzg z zakresu
metabolizmu komérkowego, ktérych opanowanie jest niezbedne do przejscia do
kolejnych pozioméw.

o Informacja zwrotna: Kazdy poziom konczy si¢ podsumowaniem i informacja
zwrotng na temat postepow i popetnionych btedéw, co pozwala graczom lepiej
zrozumieé materiat.

8. Personalizacja przez nauczyciela:

o Dostosowanie poziomu trudnosci i tresci: Nauczyciel powinien mie¢ mozliwos¢
wyboru poziomu trudnosci, ustalania kolejnosci lub liczby zadanh oraz ukrywania
lub odkrywania wybranych opcji.

o  Wybor scenariuszy i zasoboéw: Nauczyciele mogg konfigurowac elementy gry, takie
jak dostepne scenariusze lub zasoby, ktére bedg uzywane przez uczniow,
dostosowujgc gre do ich potrzeb edukacyjnych.

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcow

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

1. Mechanizmy pomiaru i raportowania postepéw:
o Monitorowanie postepdw przez nauczyciela: Mozliwos¢ monitorowania wynikéw
uczniéw, np. wynikéw lub czasu spedzonego w grze.
o Raporty i statystyki: Funkcja generowania raportéw z wynikami i postepami
uczniéw, wspierajgca ocene edukacyjng.
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