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2. Opis materiatu

Skrécony opis materiatu (abstrakt)

"Mistrz Kartezjusz" to dynamiczna gra logiczna, w ktérej gracz wciela sie w ucznia Mistrza
Kartezjusza, podrézujgc po réznych epokach historycznych i rozwigzujgc matematyczne zagadki.
Gracz manipuluje wykresami funkcji w uktadzie wspétrzednych XY, osadzonymi w przestrzeni
pseudo-3D, aby unikaé przeszkdd i zdobywaé bonusy. Kazdy etap oferuje unikalne wyzwania,
osadzone w roznorodnych sceneriach, od starozytnego Rzymu po futurystyczne miasta.

Gra fgczy elementy edukacyjne z angazujgcg rozgrywka, oferujgc zaréwno tryb single player,

jak i multiplayer z mozliwo$cig rywalizacji jak i kooperacji.

Cel ogdélny materiatu

Zaznajomienie gracza z przeksztatceniami wykresoéw funkcji. Utatwienie zrozumienia i nauczenie
sprawnego manewrowania przeksztatceniami funkcji. Uczestnik poprzez zabawe i rywalizacje
mimowolnie uczy sie nowych umiejetnosci zwigzanych z przeksztatcaniem wykreséw funkcji.

Celem kazdego etapu jest optymalne przeksztatcanie wykreséw funkcji, aby oming¢ przeszkody
i zdoby¢ jak najwiecej bonusow, takich jak skrzynie ze skarbami czy specjalne ulepszenia.
Plansze réznig sie tematycznie (np. starozytna Grecja, renesansowe Wtochy), co urozmaica
rozgrywke, nadajgc jej fabularng gtebie.

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

Szkota ponadpodstawowa
Matematyka
Stosowanie obiektéw matematycznych i operowanie nimi, interpretowanie poje¢ matematycznych.
Stosowanie i tworzenie strategii przy rozwigzywaniu zadan, réwniez w sytuacjach nietypowych.
e na podstawie wykresu funkcji y=f(x) szkicuje wykresy funkcji y=f(x-a), f(x)+b, y=-f(x),
y=f(-x);
e na podstawie wykresu funkcji y=f(x) szkicuje wykresy funkcji y=-f(x), y=f(-x);
na podstawie wykresu funkcji y=f(x) rysuje wykres funkcji y=|[f(x)|;
e na podstawie wykresu funkcji y=f(x) rysuje wykres funkcjiy=f(|x|)

3. Charakterystyka materiatu

Szczegotowy opis zawartosci merytorycznej materiatu

"Mistrz Kartezjusz" to dynamiczna gra logiczno-strategiczna, ktérej mechanika opiera sie na
przeksztatcaniu wykresow funkcji w uktadzie wspétrzednych XY, osadzonym w przestrzeni
pseudo-3D. Gracz wciela sie w ucznia Mistrza Kartezjusza, podrézujgcego po réznych epokach
historycznych i kulturowych, rozwigzujgc matematyczne zagadki oraz unikajgc przeszkdd w formie
gor, budynkow i innych tréjwymiarowych elementéw na planszy. Gra taczy edukacje matematyczng
z fascynujaca rozgrywkg petng zagadek, wyzwan oraz rywalizaciji.

Fabuta i storytelling
Gracz wciela sie w ucznia Mistrza Kartezjusza, ktoéry podrézuje po roznych epokach i miejscach

historycznych, prébujac odzyskac fragmenty starozytnego artefaktu, tzw. "Ztotego Kompasu".
Kazdy etap gry przenosi gracza do innej epoki lub miejsca, np. do starozytnego Rzymu,
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renesansowych Wioch, Londynu Sherlocka Holmesa czy futurystycznych $wiatéw. Kazda z tych
plansz jest inspirowana historig, kulturg oraz geometrig przestrzenng, ktéra stawia przed graczem
unikalne wyzwania.

Mistrz Kartezjusz staje sie mentorem, ktéry towarzyszy graczowi, rzucajgc mu zartobliwe uwagi,
wskazdowki i wyzwania w trakcie gry. Gracz napotyka réwniez NPC-éw, (a non-player character
(NPC), postac niezalezna, zwana takze postacig niegrywalng, to posta¢ w grze, ktéra nie jest
kontrolowana przez gracza.) np. innych stynnych filozoféw czy ,ztych” mistrzéw matematyki,
ktérzy prébujg sabotowac jego postepy.

Mechanika rozgrywki

Plansze to przestrzenie z uktadem wspétrzednych XY, osadzone w pseudo-3D, gdzie wykresy
funkcji rysowane sg nad ptaszczyzng, a gracz musi manipulowac¢ przeksztatceniami
matematycznymi, aby omijac¢ przeszkody i zdobywa¢ bonusy. Plansze sg generowane
proceduralnie, co zapewnia roznorodno$¢ w kazdym etapie gry.

e Przeksztatcenia funkcji: Gracz wybiera lub wpisuje przeksztatcenia funkgciji, takie jak
przesuniecie o wektor, symetrie, powinowactwa osiowe, przeksztatcenia z wartoscig
bezwzgledna, itp. Przeksztatcenia majg na celu omijanie przeszkdd i zbieranie bonusow,
optymalizujgc wybory matematyczne.

o Efekty wizualne: Po poprawnym przeksztatceniu funkcji pojawiaja sie dynamiczne efekty,
takie jak rozswietlenie wykresu, fajerwerki czy inne wizualne nagrody, ktére podnosza
satysfakcje z dobrze wykonanej operacji matematyczne;.

Poziomy i etapy

Gracz przechodzi przez rozne poziomy, ktdre stopniowo wprowadzajg bardziej skomplikowane
przeksztatcenia funkgji:

e Poziom 1: Wybér przeksztatcenia sposréd podanych opcji

o Etap 1.1: Przesuniecie o wektor — unikniecie przeszkéd poprzez wybor
odpowiedniego kierunku przesuniecia funkcji.

o Etap 1.2: Symetrie osiowe i Srodkowe — wykorzystanie symetrii do ominiecia
przeszkéd i zdobycia bonuséw.

o Etap 1.3: Powinowactwo osiowe — skalowanie funkcji w celu dopasowania do
uktadu przeszkéd.

o Etap 1.4: Wartos¢ bezwzgledna — odbicie wykresu w celu zdobycia wigkszej liczby
bonusoéw.

o Etap 1.5: Przeksztatcenia mieszane — pojedyncze przeksztatcenia ale losowe,
gracz sam musi ustali¢ jakiego przeksztatcenia sposrod powyzszych uzyé.

o Etap 1.6: Ztozone przeksztatcenia — kombinacja co najmniej dwéch przeksztatcen
sposrdéd powyzszych, przy czym gracz sam musi je ustalié.

e Poziom 2: Witasnoreczne wpisywanie przeksztatcen

o Gracz samodzielnie wpisuje przeksztatcenia funkcji, tworzgc bardziej
zaawansowane kombinacje operacji.

o Etapy 2.1 - 2.6 analogicznie na Poziomie 1, tzn. w Etapach 2.1-2.4 gracz powinien
wiedziec, jakiego rodzaju przeksztatcenia nalezy uzy¢, w 2.5 nie ma takiej wiedzy,
ale jest to jedno wybrane przeksztatcenie, natomiast w 2.6 musi uzy¢ kombinaciji
co najmniej dwoéch przeksztatcen.

Bonusy, nagrody i ulepszenia

Gracz zdobywa bonusy i ulepszenia w postaci skrzyn lub specjalnych artefaktéw. Ws$réd nich:
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Ztoty grot: Pozwala rysowac funkcje odporne na przeszkody.

Magnes: Przycigga bonusy z okreslonej odlegtosci.

Antymagnes: Odpiera przeszkody z planszy.

Grubsza linia: Umozliwia zahaczenie o wiecej bonusow.

Przerywana linia: Umozliwia "przeskakiwanie" przeszkéd bez utraty punktow.
Podwojenie wykresu: Mozliwos¢ rysowania dwoch rownolegtych wykreséw.

System nagréd i odblokowywania

W trakcie gry gracz zdobywa "skoérki" dla swojego wykresu, nowe umiejetnosci grotu oraz unikalne
bonusy wizualne dla planszy, np. zmiana uktadu wspodtrzednych na podwodny, kosmiczny lub
cyberpunkowy.

Tryby gry

e Single Player (SP): Gracz samodzielnie przechodzi przez kolejne poziomy trudnosci,
rozwigzujgc matematyczne zagadki.

e Multi Player (MP, PVP): Gracze rywalizujg, tworzac przeksztatcenia na tej samej planszy.
Istnieje mozliwos¢ sabotowania przeciwnikéw poprzez przesytanie dodatkowych
przeszkdd na ich plansze.

e Casual Mode: Tryb gry dla mniej zaawansowanych graczy, w ktérym wyzwania sg
prostsze, a podpowiedzi bardziej intuicyjne.

Wizualne i dzwiekowe efekty

Grafika tgczy elementy historyczne z prostymi modelami 3D, co zapewnia atrakcyjny, ale
nieprzyttaczajgcy wyglad gry. Kazda plansza jest inspirowana historycznym okresem lub motywem
kulturowym, np. starozytna Grecja, futurystyczne miasta, itp. Dynamiczne efekty, takie jak
eksplozje fajerwerkéw po kazdym sukcesie oraz dzwieki nagradzajgce poprawne ruchy, sprawiaja,
ze gra nabiera gtebi audiowizualne;.

Rozbudowanie postaci i kontekstu

Gracz napotyka NPC-éw, ktorzy wprowadzajg zabawny kontekst do gry, w tym innych filozofow,
naukowcow czy mentorow. Czasami pojawiajg sie rowniez ,zli” geniusze matematyki, ktorzy starajg
sie sabotowac poczynania gracza. Mistrz Kartezjusz stale towarzyszy graczowi, dostarczajgc
humorystycznych uwag oraz wyzwan.

Motywy popkulturowe
Gracz wciela sie w ,superdetektywa funkcji’, a kazda plansza zawiera subtelne nawigzania do

popkultury — Sherlock Holmes, futurystyczne swiaty science fiction czy tez motywy
superbohaterskie, wprowadzajgce dodatkowe wyzwania i zabawne odniesienia.

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

Gracz wciela sie w ucznia Mistrza Kartezjusza, ktéry przemieszcza sie po historycznie
inspirowanych planszach z rzutu izometrycznego. Rozgrywka toczy sie na planszach osadzonych
w przestrzeni 3D, na ktérych znajduje sie ptaszczyzna XY. Na tej ptaszczyznie gracz rysuje
wykresy funkcji matematycznych, ktére przenikajg przez przestrzenne elementy planszy, takie jak
gory, doliny czy budynki.

Celem kazdego etapu jest optymalne przeksztatcanie wykreséw funkcji, aby oming¢ przeszkody i
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zdoby¢ jak najwiecej bonusdw, takich jak skrzynie ze skarbami czy specjalne ulepszenia. Plansze
réznig sie tematycznie (np. starozytna Grecja, renesansowe Wiochy), co urozmaica rozgrywke,
nadajac jej fabularng gtebie.

Gracz musi analizowac ukfad planszy, wprowadza¢ przeksztatcenia funkcji (np. przesuniecie,
symetrie, skalowanie) i unika¢ kolizji z przeszkodami. Na wyzszych poziomach trudnosci
samodzielnie wpisuje przeksztatcenia matematyczne, a w pdézniejszych etapach tgczy rézne
przeksztatcenia, aby poradzi¢ sobie z bardziej ztozonymi uktadami przeszkdd i zdoby¢ jak
najwiecej punktow.

Rozgrywka opiera sie na logicznym mysleniu, strategicznym planowaniu ruchéw i manipulacji
przeksztatceniami, aby poruszac¢ sie po przestrzeni i interakcji z obiektami 3D, takimi jak gory,
skrzynie czy ukryte przejscia. Gracz zdobywa punkty za trafne przeksztatcenia, a odpowiednie
bonusy umozliwiajg mu rozwijanie swoich mozliwosci i przejscie na kolejne poziomy.

W trybie multiplayer gracze majg dwa warianty rozgrywki:

e tryb rywalizacji (gracz przeciwko graczowi - player versus player - PVP): Gracze
rywalizujg na tej samej planszy, starajgc sie zdoby¢ jak najwiecej punktéw poprzez
przeksztatcenia funkcji matematycznych i zbieranie bonuséw. Wygrywa ten, kto zdobedzie
wiecej punktéw w wyznaczonym czasie lub osiggnie cel okreslony przez dany poziom.

e tryb kooperacji (cooperative video game - CO-OP): Gracze wspdlnie pracujg nad
rozwigzaniem zadan wymagajacych bardziej ztozonych przeksztatcen. Kazdy gracz moze
sterowaé innymi aspektami wykresu (np. jeden gracz odpowiada za przesuniecia, a drugi
za skalowanie). Wspotpraca jest kluczowa, aby oming¢ przeszkody, zdoby¢ bonusy i
osiggnac cele poziomu. Tryb ten wspiera nauke poprzez wspoétdziatanie i wzajemnag
pomoc.

W trybie single-player gracz stopniowo zwieksza trudnos¢, uczac sie coraz bardziej ztozonych
przeksztatcen funkcji matematycznych. Kazdy poziom wprowadza nowe mechaniki i wyzwania,
pozwalajgc graczowi na rozwijanie swoich umiejetnosci w bezstresowym srodowisku.

Mechanika gry:

e Glowng mechanikg jest przeksztatcanie wykresow funkcji matematycznych w uktadzie
wspotrzednych XY. Gracz dokonuje przesunie¢, symetrii, skalowania i innych operacji, aby
omija¢ przeszkody i zbiera¢ bonusy na planszy.

e Gra osadzona jest na przestrzennej planszy 3D z widokiem izometrycznym, a ptaszczyzna
XY to ptaszczyzna, po ktdrej rysowane sg wykresy funkciji, ktére przenikajg przez elementy
3D (np. gory, budynki).

e System bonusow, skrzyn i ulepszen zacheca gracza do eksperymentowania i planowania
strategicznych posunieé.

Fabuta i narracja:

e Gracz wciela sie w ucznia Mistrza Kartezjusza, ktéry podrézuje po réznych epokach
historycznych, zbierajgc fragmenty ,Ztotego Kompasu” — artefaktu matematycznego.

e Kazda plansza reprezentuje inng epoke historyczng lub geograficzny motyw, np.
starozytna Grecja, renesansowe Wtochy, XIX-wieczny Londyn Sherlocka Holmesa.
Whplecione sg elementy filozofii, historii czy geografii, np. starozytny Rzym moze wymagac¢
rozwigzywania zagadek zwigzanych z geometrig Euklidesa, a Londyn inspirowany
Sherlockiem Holmesem - z logikg dedukcyjna.

Edukacyjny walor:
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e Gra nie tylko rozwija umiejetnosci matematyczne poprzez przeksztatcenia funkciji, ale
takze wprowadza gracza w podstawy geografii, filozofii i historii. W kazdym poziomie gracz
nie tylko uczy sie o funkcjach, ale takze o tle kulturowym epoki, w ktérej sie porusza, co
daje mu szerszy kontekst do rozwigzania zagadek.

Wizualne i dzwiekowe efekty:

e Gra oparta na prostej, stylizowanej grafice z widokiem izometrycznym, co obniza koszty
produkcji. Utrzymanie jednolitego stylu artystycznego z lekkimi historycznymi akcentami
pozwala na ré6znorodnos¢ w prosty sposob.

o Efekty dzwiekowe podkreslajg wazne momenty, jak zdobycie bonusu czy rozwigzanie
zagadki, np. ,dzwiek zwyciestwa” po trafnym przeksztatceniu funkgciji.

System nagréd i ulepszen:

e Gracz zdobywa punkty i bonusy, ktére pozwalajg na odblokowywanie nowych umiejetnosci
(np. przeksztatcenia, ktére omijajg trudniejsze przeszkody).

e Ulepszenia mogg obejmowac takze personalizacje wykresu — np. gracz moze odblokowac
nowe ,skoérki” dla swoich wykreséw, takie jak historyczne piéra, ktére symbolizujg rézne
epoki.

Rywalizacja i multiplayer:

e Gra oferuje tryb PVP, gdzie gracze moga rywalizowac¢ na tych samych planszach, w czasie
rzeczywistym wybierajgc przeksztatcenia, aby zdoby¢ wiecej punktéw niz przeciwnik.

e Istnieje tez tryb kooperacji, gdzie gracze wspolnie rozwigzujg bardziej ztozone zagadki
matematyczne.

Motywy filozoficzne i geograficzne:

e Woplecenie postaci historycznych, takich jak Kartezjusz, Euklides czy Newton, ktdrzy moga
dawac graczowi wskazowki filozoficzne i naukowe. Kazdy poziom ma tematyczne tto, ktére
pomaga graczowi wczu¢ sie w epoke, np. plansza inspirowana renesansowymi Wtochami
wprowadza do myslenia matematycznego Leonarda da Vinci.

e Plansze inspirowane roznymi motywami geograficznymi (np. gory, jeziora, miasta
historyczne) podkreslajg réznorodnosc etapdw rozgrywki, ale sg utrzymane w stylistyce
prostej, aby ograniczy¢ koszty produkcji.

System podpowiedzi i casualowy tryb gry:
e Wprowadzenie trybu casualowego dla graczy, ktérzy nie sg zaznajomieni z matematyka.

Tryb ten wprowadza wiecej wskazéwek i fagodniejsze poziomy, pozwalajgc na tatwiejsze
zrozumienie mechaniki gry bez koniecznos$ci gtebokiej wiedzy matematyczne;.

Opis struktury materiatu

Na ekranie gldbwnym uczestnik po uruchomieniu gry widzi plansze z uktadem wspétrzednych XY,
osadzong w pseudo-3D, gdzie wykresy funkcji rysowane sg nad ptaszczyzna.

Uczestnik kolejno rozwigzuje kolejne problemy stosownie do poziomu i etapu gry. Raz ma wybér
przeksztatcenia z podanej listy, w innych etapach musi sam wprowadzi¢ przeksztatcenie, stad
koniecznos¢ podrecznego edytora réwnan.

W zasadzie plansza przez catg gre pozostaje ta sama, zmieniajg sie zadania stosownie do
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poziomu i etapu gry oraz rozktad bonuséw i przeszkdd.

Oczywiscie zmienia sie wyglad grota i otoczenia stosownie do zdobytych artefaktéw i opisanej
fabuty.

Przyktad struktury materiatu

Ekran gtéwny:
e Centralny element: Interaktywna plansza przedstawiajgca uktad wspétrzednych XY w
widoku izometrycznym.
e Opcje nawigacyjne:
o Menu z dostepem do:
- trybu edukacyjnego (samouczek, wprowadzenie do przeksztatcen
funkgiji)

- trybu gry (wybdr poziomow i wyzwan)
- trybu rywalizacji (multiplayer, tablica wynikow).

Plansze poziomow:
e Podzielone na sekcje tematyczne, z réznymi stylami graficznymi inspirowanymi epokami
historycznymi lub tematykg geograficzna.
e Elementy interaktywne:
o przeszkody (gory, budynki, kratery)
o bonusy (skrzynie, skarby, specjalne efekty wizualne na wykresach).
e Dynamiczna mapa podgladowa w rogu ekranu z widokiem przeszkod i bonusow.

Ekrany aktywnosci:
e Dedykowane obszary do przeksztatcen funkciji:
o menu wyboru przeksztatcenh (np. przesuniecie, skalowanie, symetria)
o pole do wpisywania rownan matematycznych (dla wyzszych poziomow trudnosci).
e Dynamiczne wizualizacje na planszy w czasie rzeczywistym.

Ekran wynikéw i podsumowan:
e Panel z:
o wynikami punktowymi za kazde zadanie
o listg zdobytych bonuséw i odznak
o podsumowaniem przeksztatcen (np. ile razy wykorzystano przesuniecie, symetrig)
o mozliwo$¢ powrotu do poziomdw lub kontynuacji gry.

Schemat progresiji:
e Linie czasu wskazujgce postep w grze:
o przejscia miedzy poziomami reprezentowane sg animacjami podrézy miedzy
epokami lub lokalizacjami.

Mechanika materiatu

Przeksztatcanie funkcji na planszy XY w przestrzeni pseudo-3D: Gracz manipuluje wykresami
funkcji matematycznych w izometrycznym widoku pseudo-3D. Plansza zawiera przeszkody, takie
jak gory, budynki czy krater, ktére wptywajg na trajektorie funkcji. Gracz stosuje przeksztatcenia
(przesuniecia, symetrie, skalowania) w celu uniknigcia kolizji z przeszkodami oraz optymalnego
zdobywania bonuséw rozmieszczonych na planszy. Na wyzszych poziomach gracz samodzielnie
wpisuje réwnania, co zwieksza poziom trudnosci i angazuje w nauke matematycznych zaleznosci.

Zarzadzanie zasobami i mocg: Gracz posiada zasob mocy, ktéry maleje w przypadku kolizji z
przeszkodami. Moc mozna odzyskac, zdobywajac skrzynie z bonusami lub rozwigzujac zagadki na
planszy. Kolizje z przeszkodami wptywajg na wynik koncowy, co zacheca do strategicznego
planowania przeksztatcen.
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System bonuséw i ulepszen: Na planszy rozmieszczone sg réznorodne bonusy, ktére gracz
zdobywa, gdy wykres funkcji przecina odpowiednie obszary. Przyktadowe bonusy:

Ztoty grot: pozwala na omijanie trudniejszych przeszkdd.

Magnes: przycigga bonusy z okreslonej odlegtosci.

Grubsza linia: zwieksza zdolno$¢ do zbierania bonusow.

Nowe wizualizacje: nagrody w postaci personalizowanych ,skoérek” dla wykresu (np. linie
w stylu renesansowym lub futurystycznym).

Tryby przeksztatcen i ich poziomy trudnosci: Na nizszych poziomach gracz wybiera
przeksztatcenia z menu, a na wyzszych wpisuje rownania recznie. Typy przeksztatcen obejmuja:

Przesuniecia wykresow.

Symetrie osiowe i Srodkowe.

Skalowanie (rozcigganie/$ciskanie).

Mieszanie przeksztatcenh dla bardziej ztozonych zadan.

Dynamiczna interakcja z plansza: Gracz moze obracac plansze, aby analizowaé rozmieszczenie
przeszkéd i bonuséw z roznych perspektyw, co utatwia planowanie i podejmowanie decyziji.

System rywalizacji i multiplayer:

e Tryb rywalizacji: Gracze konkurujg na wspodlnej planszy, zdobywajac punkty za bonusy i
unikajgc przeszkod.

e Tryb kooperacji: Gracze wspolnie rozwigzujg ztozone zagadki matematyczne, pomagajac
sobie w przeksztatcaniu funkgciji.

System podpowiedzi i tryb casualowy: Gracz moze korzysta¢ z podpowiedzi na nizszych
poziomach trudnosci, ktére sugerujg optymalne przeksztatcenia. Tryb casualowy oferuje prostsze
mechaniki, wiecej podpowiedzi i tagodniejsze wyzwania, dzieki czemu gra staje sie dostepna
réwniez dla mniej zaawansowanych uzytkownikow.

Casualowy tryb gry: fagodniejsze poziomy i wiecej podpowiedzi, co umozliwia zabawe osobom
bez zaawansowanej wiedzy matematycznej, rozwijajac podstawowe umiejetnosci logiczne.

Grafika

Styl graficzny:

e Rysowana, stylizowana grafika 2D z efektem pseudo-3D — gra bedzie utrzymana w
lekkim, rysunkowym stylu graficznym, ktéry jest przyjazny i czytelny dla uzytkownikow.
Postawimy na stylizowane, umowne elementy Swiata, co pozwoli zmniejszy¢ koszty
produkcji, jednocze$nie zachowujac estetyke przyciggajgcq graczy.

e Plansza pseudo-3D z widokiem izometrycznym — widok izometryczny pozwoli na
atrakcyjng wizualnie prezentacje planszy z uktadem wspétrzednych XY, ktéry bedzie
przenika¢ przez przestrzen w stylu 3D. Obracana plansza pod katem bedzie sprawia¢
wrazenie glebi i przestrzennosci, podczas gdy ruchy funkcji bedg odbywac sie w 2D (na
ptaszczyznie XY).

Projekt planszy:

e Tlo planszy — kazda plansza bedzie miata swoje charakterystyczne tlo, inspirowane
historycznymi epokami oraz lokalizacjami geograficznymi. Przyktadowo:
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o starozytna Grecja — plansza z elementami antycznych kolumn, gor i rzek.
o renesansowe Wlochy — budynki inspirowane architekturg Florencji, otoczone

ogrodami.

o Londyn epoki Sherlocka Holmesa — brukowane uliczki, latarnie gazowe i
kamienice.

o podroz kosmiczna — plansza w futurystycznym klimacie, z asteroidami jako
przeszkodami.

o krajobrazy naturalne — np. lasy, gory, pustynie.
Elementy topograficzne — na planszy znajda sie rozne przeszkody terenowe, takie jak
gory, budynki, drzewa, jeziora czy kratery, ktére bedg blokowac¢ sciezke rysowanego
wykresu funkcji. Obiekty te bedg miaty wyraznie okreslong wysokosé, a gracz, obracajgc
plansza, bedzie mégt oceni¢ ich rozmiar i unika¢ ich w odpowiednich momentach.

Wizualne reprezentacje funkcji:

Wykres funkcji bedzie rysowany na ptaszczyznie XY za pomocg dynamicznego grotu.
Grot moze mie¢ rozne formy i efekty wizualne, zaleznie od bonuséw zebranych przez
gracza (np. ztoty grot, Swietlisty grot).
Linie wykresu — linie funkcji bedg miaty wyraziste, ale stylizowane kolory, ktére mogg byé
modyfikowane przez gracza (np. odblokowywane rézne skorki linii). Mozliwe sg takze
efekty specjalne, takie jak:

o przerywana linia — pozwala przeskakiwac niektoére przeszkody.

o grubsza linia — umozliwia zebranie wiekszej liczby bonuséw.

o linia $wietlna — linia, ktora rozswietla sie przy dotknieciu bonusu.
Animacje — kazda zmiana funkcji bedzie dynamicznie pokazywana na planszy poprzez
ptynne animacje. W przypadku sukcesu (np. omijanie przeszkody i zebranie bonusu) linia
wykresu moze sie rozswietla¢, a bonusy mogg wybuchaé kolorowymi efektami graficznymi.

Bonusy i przeszkody:

Bonusy (np. skrzynie) beda stylizowane zgodnie z tematem planszy. W starozytnej Grecji
mog3 to by¢ ztote urny, w renesansie renesansowe kandelabry, a w klimacie Sherlocka
Holmesa — tajemnicze walizki.

Przeszkody — przeszkody takie jak gory, budynki czy kratery bedg wyraznie zarysowane,
aby gracz mogt planowac swoje ruchy. W pseudo-3D gracz bedzie mégt obraca¢ plansza,
aby lepiej ocenic, jakie przeksztatcenia funkcji pozwolg omijac te elementy.

Animacje przeszkéd — kiedy wykres funkcji zderza sie z przeszkoda, moze pojawi¢ sie
efekt wybuchu, rozswietlenia lub inna dynamiczna reakcja, ktéra wizualnie sygnalizuje
utrate mocy.

Postacie i elementy fabularne:

Mistrz Kartezjusz i inni mentorzy pojawig sie jako stylizowane postacie w interakcjach z
graczem, wprowadzajgc gracza do kolejnych poziomdéw czy rzucajgc wyzwania. Postacie
beda lekko humorystyczne, aby nada¢ grze luzniejszy klimat.

NPC-e historyczne — mentorzy i postacie z r6znych epok, ktérzy w zabawny i nienachalny
sposob wprowadzg gracza w zagadnienia matematyczne. Mogg pojawiac sie jako
elementy interaktywne na planszach, np. Leonardo da Vinci czy Sherlock Holmes, dajgcy
wskazowki w charakterystycznym stylu.

Efekty specjalne:

Eksplozje i fajerwerki — za kazdym razem, gdy gracz poprawnie przeksztaici wykres
funkcji i zdobedzie bonus, mogg pojawic sie efekty swietlne i dzwiekowe (np. fajerwerki,
btyski, rozbtyski na ekranie), wzmacniajgce emocje zwigzane z sukcesem.
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o Efekty przejscia miedzy epokami — po ukoriczeniu poziomu gracz przechodzi przez
dynamiczng animacje ,podrézy w czasie”, gdzie plansza ptynnie zmienia sie w nowa,
inspirowang inng epoka historyczng lub lokalizacjg geograficzna.

Interfejs uzytkownika (Ul):

e Minimalistyczny i przejrzysty interfejs — wszystkie elementy interfejsu bedg stylizowane,
ale zachowaijg prostote i intuicyjno$é. Menu wyboru przeksztatcenh, wskazniki mocy oraz
zdobyte bonusy bedg czytelnie umieszczone na ekranie, bez przyttaczania gracza.

e Mapa planszy — gracz bedzie miat dostep do mapy planszy w formie matego okienka,
ktére pokazuje rozmieszczenie przeszkod i bonusoéw z gory, co pozwoli planowaé
przeksztatcenia funkgiji.

e Opcje wizualizacji wykreséw — gracz bedzie mogt personalizowac wyglad wykresu,
wybierajac rézne kolory i style linii (np. linie przerywane, kropkowane, z efektem
Swiecenia).

Przykladowe inspiracje

Function War Function War

Skupia sie na rywalizacji graczy w rozwigzywaniu zadan matematycznych na planszy w uktadzie
wspotrzednych. Oferuje proste elementy rywalizacji i rozwigzywania réwnan, bez zaawansowanej
mechaniki ani elementéw fabularnych.

Rozwiniecie w naszej grze: Stawiamy na strategiczne planowanie przeksztatcen funkgji,
wzbogacone o wizualny rzut izometryczny, dynamiczne plansze i narracyjne elementy, co czyni
rozgrywke bardziej angazujaca i edukacyjng.

Chessarama Chessarama

Gra inspirowana szachami, z pieknie narysowanymi planszami i rzutem izometrycznym, oferujgca
strategiczng rozgrywke na planszy.

Rozwiniecie w naszej grze: Laczymy wizualny styl Chessarama z naukg matematyki i
dynamicznym gameplayem, wprowadzajgc przeszkody, bonusy i obracang plansze, co dodaje
gtebi zarébwno wizualnej, jak i mechaniczne;.

Podsumowanie:

Kazda z inspiracji pomogta uksztattowac kluczowe elementy naszej gry, od mechaniki po wizualny
styl. Jednoczes$nie nasz projekt wyrdznia sie unikalnym potgczeniem edukacji, strategii i
rozbudowanej warstwy wizualnej, dostosowanej do uczniéw i nauczycieli.
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https://www.youtube.com/watch?v=F-sz8dGTtoM
https://store.steampowered.com/app/1831830/Chessarama/

4. Wymagania WCAG

Opis dostosowania materiatu celem spetnienia standardu WCAG

Zaawansowany e-material musi uwzgledniaé zalozenia uniwersalnego projektowania w
edukacji (UDL) oraz by¢ zgodny ze standardami dostepnosci cyfrowej WCAG
obowigzujacymi na dzien ogtoszenia naboru, standardem ATAG 2.0 oraz zapisami ustawy z
dnia 19 lipca 2019 r. o zapewnianiu dostepnosci osobom ze szczegélnymi potrzebami (Dz.
U. 2 2019 r. poz. 1696) i ustawy z dnia 4 kwietnia 2019 r. o dostepnosci cyfrowej stron
internetowych i aplikacji mobilnych podmiotéw publicznych (Dz.U. z 2019 r. poz. 848).
Powinien tez uwzglednia¢ dobre praktyki, stosowane w celu zapewnienia wysokiej jakosci
dostepnych cyfrowo materiatow edukacyjnych.

Uzytkownik ze szczegdlinymi potrzebami, korzystajgcy z przygotowanego zaawansowanego
e-materiatu, powinien korzysta¢ z mechaniki materiatu (menu nawigacyjnego) w taki sam sposob,
jak wszyscy uzytkownicy. Nalezy przygotowaé menu, w ktérym wybiera on dostosowania materiatu
do swoich potrzeb. W ramach wybranych dostosowan zaawansowanego e-materiatu uzytkownik
powinien korzysta¢ ze wszystkich zaprojektowanych funkcjonalnosci. Zaawansowany e-materiat
powinien spetnia¢ kryteria dostepu dla technologii dotykowych (np. ekranéw dotykowych),
dostepnosci z poziomu klawiatury czy za pomoca zewnetrznych urzgdzen wejsciowych (np. mysz
powiekszona), technologii asystujgcych (np. czytniki ekranu). Poszczegdlne utatwienia dostepu
oraz ich konfiguracja powinny by¢ dostepne w menu przed uruchomieniem aplikacji. Powinna
istnie¢ réwniez mozliwo$¢ zapamietania wybranych przez uzytkownika ustawien, tak aby mogta
by¢ stosowana przy kolejnych uruchomieniach aplikacji przez uzytkownika.

Zaawansowany e-materiat powinien spetnia¢ nastepujgce kryteria:

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

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

3. posiadaé rozwigzania z zakresu dostepnosci, ktére pozwalajg unikng¢ QTE lub dziatan
zwigzanych z tgczeniem przyciskow (uwzglednia ustawienie pozwalajgce je uprosci¢ 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 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 Zz ograniczeniami stuchu,
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z ograniczeniami ruchu rgk i mobilnoéci,

z ograniczeniami mozliwo$ci poznawczych (zwigzanymi z np. pamiecia, przetwarzaniem
informacji, dysleksjg),

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

z zaburzeniami mowy,

korzystajacych z czytnikow 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 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 elementéw interfejsu;
umozliwienie zmiany koloréow dla oséb bedgcych daltonistami;

umozliwienie zmiany wielkosci 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 pomocg 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;

uzytkownicy niewidomi powinni méc skorzysta¢ 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 mowigcych;

stosowanie prostych logicznych i spojnych uktaddéw 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 rak i mobilnosci:

umozliwienie w menu materiatu ustawienia duzych obszaréw klikalnych;
projektowanie obstugi za pomoca 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
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zamiast przeciggnij i upusg¢);
e zapewnienie sterowania przy uzyciu prostych kontrolerow.
e unikanie stosowania bardzo precyzyjnych ruchow.

Ograniczenia poznawcze oraz zaburzenia neurorozwojowe i psychiczne:
e uzywanie prostych, stonowanych barw;
uzywanie prostego jezyka, bez stosowania figur stylistycznych i idiomow;
uzywanie krétkich zdan i punktowania;
uzywanie wyjasnienia skrotow;
tworzenie opisowych przyciskow;
budowanie prostych i spojnych uktaddw tresci;
wyréwnanie tekstow do lewej i zachowanie spdjnego uktadu;
niestosowanie duzych blokéw ciezkiego tekstu;
niestosowanie podkreslania stéw, niepochylania tekstu i pisania wielkimi literami;
umozliwienie zmiany kontrastu pomiedzy ttem a tekstem;
niestosowanie ograniczenia czasowego na wykonanie zadania;
niestosowanie presji czasowej lub zwigzanej z mozliwoscig wykonania tylko jednej préby
wykonania zadania.

Ograniczenia zwigzane z korzystaniem z czytnikdw ekranow:
e opisywanie obrazow, stosownie transkrypciji, audiodeskrypcii;
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 tgczy.

Powyzsze wytyczne sg jedynie przykladami potrzeb, jakie powinny zostaé spetnione przy
projektowaniu zaawansowanego e-materiatu. Beneficjent konkursowy powinien zapewni¢
mozliwie najwieksza dostepnos¢ dla os6b z réznymi potrzebami. Rozwigzania zwigzane z
zapewnieniem dostepnosci osobom z réznymi potrzebami Beneficjent konkursowy
powinien konsultowac¢ z ekspertami ORE na poszczegélnych etapach realizacji projektu
konkursowego.

5. Wymagania funkcjonalne i techniczne

Kluczowe warunki funkcjonalne dla Wykonawcéw

Aplikacja musi spetnia¢ wymagania okreslone w dokumencie ,,0g6lne wymagania
funkcjonalne i techniczne dla e-materiatow”.

Uktad wspotrzednych XY w przestrzeni pseudo-3D:

e Plansza musi zosta¢ zaprojektowana w formie uktadu wspétrzednych XY, ktéry bedzie
osadzony w przestrzeni tréjwymiarowej. Gracz musi mie¢ mozliwosé obracania planszy
(wokot osi Z), aby lepiej zrozumiec i analizowaé przestrzen oraz oceniac przeszkody.

e Przeksztatcenia wykreséw funkcji bedg wykonywane na ptaszczyznie XY, natomiast
plansza jako catos¢ bedzie sprawia¢ wrazenie 3D — z elementami przeszkdd o réznych
wysokosciach.
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Mechanika przeksztalcen funkcji:

e  Wykresy funkcji muszg by¢ dynamicznie rysowane na planszy za pomocg interaktywnego
grotu. Kazdy wybor przeksztatcenia (przesuniecia, symetrie, skalowanie, wartosé
bezwzgledna itp.) musi natychmiastowo zmienia¢ wyglad wykresu.

e Przeksztatcenia funkcji muszg wptywac na interakcje wykresu z przeszkodami i bonusami
na planszy. Poprawne przeksztatcenia pozwalajg unikac¢ przeszkdd i zbiera¢ bonusy.

Obrét planszy i interakcja z przeszkodami:

e Plansza powinna umozliwia¢ swobodny obrét wokot osi Z, aby gracz moégt planowac trase
wykresu funkgji, unika¢ przeszkdd oraz zbiera¢ bonusy.

e Przeszkody (np. gory, budynki, kratery) muszg mie¢ wyraznie zarysowane wysokosci.
Gracz musi mie¢ mozliwos¢ oceny, ktére przeszkody jego wykres ominie, a ktore zablokujg
trase.

Efekty wizualne i animacje:

e Atrakcyjne efekty wizualne, takie jak rozswietlajgce sie wykresy, wybuchy bonuséw oraz
efekty kolizyjne (utrata mocy lub inny wizualny sygnat).

e Kazde poprawne przeksztatcenie powinno by¢ sygnalizowane efektami, np. eksplozjami
fajerwerkéw czy rozswietleniem linii wykresu.

Rozbudowane tryby gry:

e Tryb Single Player (SP): Gracz przechodzi przez kolejne etapy o rosngcym poziomie
trudnosci, uczac sie coraz bardziej ztozonych przeksztatcen funkcji. Kazdy poziom zawiera
unikalny zestaw przeszkdd i bonuséw.

e Tryb Multi Player:

o Rywalizacja (PVP): Gracze rywalizujg, przeksztatcajgc wykresy na tej samej
planszy. Wygrywa ten, kto zdobedzie wigcej punktéw.

o Kooperacja (CO-OP): Gracze wspoétpracujg, aby rozwigzaé ztozone wyzwania
matematyczne. Mogq dzieli¢ sie przeksztatceniami i wspdlnie planowac, jak
oming¢ przeszkody oraz zdoby¢ bonusy.

Personalizacja i system nagrod:

e Gra musi oferowac¢ system personalizacji, ktéry pozwala graczom odblokowywaé nowe
skorki i ulepszenia dla grotu rysujgcego funkcje (np. ztoty grot, kolorowe linie, Swietliste
efekty).

e Bonusy w grze: Gracze zbierajg bonusy umozliwiajgce zmiane parametréw funkcji (np.
grubos¢ linii, przerywanie linii, dodatkowe przeksztatcenia).

Interfejs uzytkownika (Ul):

e Minimalistyczny, czytelny i intuicyjny interfejs z tatwym dostepem do menu przeksztatcen
oraz opcji personalizacji wykresu.

e Okno mapy pokazujgce schematyczny widok planszy dla lepszego planowania
przeksztatcen i przewidywania przeszkdd.

Zarzadzanie zasobami:
e Gracz zarzadza zasobami mocy (punkty energii). Przeksztatcenia oraz kolizje z

przeszkodami zuzywajg moc, a zbieranie bonuséw oraz poprawne przeksztatcenia jg
przywracaja.
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e System podpowiedzi: Gracz moze wykorzystywac zdobyte zasoby, aby aktywowac
podpowiedzi i utatwi¢ sobie przejscie poziomu.

Edukacyjny walor gry:

e Gra wspiera nauke matematyki poprzez wprowadzanie przeksztatcen funkcji oraz
rozwijanie logicznego mys$lenia i analizy. Kazdy poziom gry wprowadza nowe zagadnienia
matematyczne, stopniowo zwigkszajgc trudnosé.

Misje zwigzane z wydarzeniami historycznymi:

e Gra musi zawiera¢ misje tematyczne, ktére wprowadzajg gracza w kontekst waznych
wydarzen historycznych, np. odkrycia Kartezjusza, rozwdéj geometrii w starozytnej Grecji
czy odkrycia renesansowych matematykéw. Misje te powinny byc¢ zintegrowane z
mechanika gry, np. rozwigzanie ztozonych przeksztatcen funkcji pozwala odkry¢ istotne
fakty historyczne lub postaci.

e Na kazdej planszy powinny pojawi¢ sie elementy wizualne i fabularne zwigzane z epoka,
np. stylizowane przeszkody i bonusy (kolumny greckie, florentynskie ogrody).

Konfiguracja przez nauczyciela:

e Nauczyciele muszg mie¢ mozliwos¢é dostosowania zawarto$ci gry za pomocg edytora
dostepnego w ramach Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej (ZPE). Funkcje konfiguraciji
obejmuja:

o Definiowanie przeszkdd i ich roztozenia na planszy.

o  Okreslanie dostepnych bonuséw oraz ich efektéw (np. zmniejszenie zuzycia
mocy).

o Modyfikowanie poziomu trudnosci poprzez dodawanie lub ograniczanie
przeksztatcen.

o Dodawanie wlasnych misji edukacyjnych zwigzanych z wybrang epoka lub
zagadnieniem matematycznym.

Kompletnosé dostarczonych materiatéw:

e Wykonawca dostarcza petne pliki zrodtowe projektu, w tym modele 3D, skrypty, animacje,
pliki dzwiekowe i graficzne w edytowalnych formatach.

e Zamawiajgcy otrzymuje peten dostep do materiatdéw, co umozliwia dalszg edycje,
rozbudowe oraz tworzenie dodatkowych tresci.

Kluczowe warunki techniczne dla Wykonawcéw

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

Silnik gry:

e Gra powinna wykorzystywac¢ silnik umozliwiajacy elastyczne rozszerzanie funkcji i
mechanik, np. Unity, Godot, Unreal Engine.

e Implementacja proceduralnego generowania plansz musi by¢ dostosowana do
dynamicznej zmiany parametréw, co zapewni réznorodnos¢ i regrywalnosé gry.
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Wsparcie dla personalizacji przez nauczycieli:

e Gra musi zawiera¢ system umozliwiajgcy nauczycielom tworzenie, edytowanie i
zarzgdzanie zawarto$cig za pomocsg intuicyjnego interfejsu w edytorze ZPE. Wszystkie
zmiany wprowadzone przez nauczyciela muszg by¢ automatycznie zapisywane i mozliwe
do udostepnienia uczniom w ramach gry.

Modularnos¢ fabularna:

e Mechanika gry musi by¢ zaprojektowana w sposdb umozliwiajgcy fatwe wprowadzanie
nowych misji lub epok historycznych bez koniecznosci zmiany gtéwnego kodu gry.

e Kazda misja lub epoka historyczna powinna by¢ niezaleznym modutem, ktéry mozna
wigczac i wytgczaé na poziomie konfiguracji nauczyciela.

Edukacyjna rozbudowa:

e Plansze i przeszkody muszg by¢ zaprojektowane w sposdb umozliwiajgcy ich dynamiczng
modyfikacje na potrzeby konkretnych zadan edukacyjnych, definiowanych przez
nauczycieli w edytorze.

e Dodawanie nowych pozioméw i tresci edukacyjnych musi by¢ mozliwe bez koniecznosci
ingerencji w kod gry, z petnym wsparciem dla wizualizacji 3D i mechaniki przeksztatcen.

Modularnos¢ i rozbudowa:

e Kluczowe elementy gry (interfejs, mechanika, plansze, dzwieki) muszg by¢
zaprojektowane jako niezalezne moduly, ktére moga by¢ dodawane, modyfikowane lub
usuwane bez wptywu na inne czesci projektu.

o Nowe typy przeksztatcen, tryby gry czy funkcjonalno$ci (np. multiplayer, VR) musza byé
tatwe do integraciji.

Proceduralne generowanie plansz:

e System generowania plansz musi uwzgledniac¢:
o Parametry przeszkéd, bonusow i rozmiaréw planszy.
o Mozliwo$¢ dynamicznego dostosowywania uktadu przeszkod do poziomu
trudnosci.
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